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Brak stosownego dla uczniów szkoły sztuk pięknych pod- 
ręcznika *) i trudności połączone z posługiwaniem się dziełami 
obcćj literatury są główną przyczyną ukazania się niniejszćj 
pracy. Jakkolwiek oparta na całym szeregu dawniejszych i now- 
szych autorów, jakkolwiek systemem, ściśle z naturą rzeczy 
związanym, tui owdzie publikacye innych przypominająca, ró- 
żni się jednak w wielu miejscach samodzielnością zapatrywań 
na zasadnicze częstokroć sprawy, jakoteż oryginalnie w większej 
części obmyślanymi figurami. W wykładzie uderzy zapewne 
drobiazgowa szczegółowość w objaśnianiu figur i powtarzanie 
się w tłómaczeniu na różnych miejscach; nużące to może dla 
ukończonych realistów, lecz pożądane dla przeważnćj liczby 
uczniów szkoły sztuk pięknych, od których statut organiza- 
cyjny wymaga niższćj szkoły realnćj lub niższego gimnazyum, 
niemnićj i dla tych, którym podręcznik ten ma zastąpić wy- 
kład żywy. 


Z wyczerpującćm tłómaczeniem szło i szczegółowe wyko- 
nanie figur w parze, pomimo że efekt artystyczny przy po- 
mijaniu konstrukcyjnych linij bez porównania byłby korzy- 
stniejszym. Jakkolwiek jednak efekt ten, mając cel książki na 
oku, usunięto na plan drugi, nie idzie za tćm, żeby figury w za- 
łożeniu nie odpowiadały warunkom artystycznym rysunku 
perspektywicznego z wyjątkiem miejsc, gdzie przemawiały prze- 
ciw temu względy dydaktyczne. 


%) Wyszło wprawdzie w języku polskim kilka prac w téj materyi, jak 
Piwarskiego, Podczaszyńskiego, Daszyńskiego, OCuny'ego,  Kuszczkiewicza, 
Maszkowskiego, Łazarskiego i Rembacza, a jakkolwiek niektórym z nich 
przyznać należy wartość naukową, mimo to jednak potrzebom artystów one 
nie zaradziły. 


È 


W myśl Leonarda da Vinci*) opieraja się wszystkie kon- 
strukcye na ścisłych, ale przystępnych wywodach teoretycznych. 
Podstawą tych kreśleń jest prawie wyłącznie rysunek geome- 
tryczny dotyczących przedmiotów. Wiedząc z doświadczenia, 
że nawet nieobznajomiony z geometrya wykreślną rychło ze 
sposobem tym się oswoi i znaczenie widoków geometrycznych 
zrozumie, to pominąwszy nawet wyższość poglądowości tćj nad 
opis, nie wolno zapominać o korzyściach z wprawy w rysunku, 
który się liczy z kształtem i rozmiarami danego przedmiotu. 
Przypominamy tylko łatwość, z jaką przechodzi się następnie 
do bezpośredniego szkicowania w perspektywie przy układaniu 
kompozycyi, a trudność w szczegółowćm jéj wykończeniu, je- 
żeli rysunku geometrycznego nie ma, który i w nauce o sty- 
lach tak niezbędnie jest potrzebny. 


Obok ścisłych konstrukcyj geometrycznych, zapewniaja- 
cych poprawność rysunku ze stanowiska teoretycznego, liczono 
się także z momentami artystycznymi (patrz wyżćj), przez które 
dopiero rysunek, teoretycznie poprawnie wykreślony, staje się 
dziełem sztuki. Rozpatrywanie ich szczegółowe i zastosowanie 
pociągnęło za sobą niejednokrotnie znaczne utrudnienie nawet 
w łatwych w zasadzie konstrukcyach, gdyż z uwagi na ogra- 
niczoną płaszczyznę obrazu, jaką malarz rozporządza, płaszczy- 
znę, którćj szczupłość potrzebnych do wykonania rysunku pun- 
któw i linij pomocniczych nie obejmuje, ulegały konstrukcye 
takim modyfikacyom, że każda z figur wypadła całkowicie 
w obrębie ram obrazu **). Wypływa z tego, że nabycie perspe- 
ktywicznych wiadomości w tym rozmiarze, ażeby i w nieko- 
rzystniejszych warunkach znajdujący się artysta mógł nasuwa- 
jące się trudności pokonać, nie jest znowu rzeczą tak łatwą, 
ażeby jedna lub kilka lekcyj przedmiotowi te- 
mu poświęconych wystarczało, jakkolwiek niemała 
część autorów przeciwnego jest zdania. Liczne jednak pisma 
tego rodzaju nie uwzględniają szczupłości miejsca, którćm ma- 
larz rozporządza i pomijając momenta artystyczne przedmiotu 
do tego stopnia, że otrzymane rysunki perspektywiczne, jak- 
kolwiek teoretycznie poprawne, ze stanowiska sztuki nawet 


*) Traktat o malarstwie 1651 (po polsku Wojciech Gerson, Warszawa 
1876) str. 5 rozdz. 1: »Oddający się malarstwu powinien przedewszystkićm 
nauczyć się perspektywy, ażeby umiał każdemu przedmiotowi nadać wymiar 
stosowny ;e str. 6 rozdz. 7: »Ucz się najprzód teoryi a potem przechodź do 
praktyki;e str. 9 rozdz. 28: »Ci którzy lubią pracować bez naukowćj znajo- 
mości sztuki, są jak marynarze w okręcie bez steru i busoli, nie wiedzący 
dokąd dopłyną. Podwalinę praktyki stanowi dobra teorya, w malarstwie 
przewodnikiem i wrotami do nićj perspektywa, bez którćj tu doskonałości 
nie ma.« 

**) Wielka część — cennych nawet — niemieckich, francuskich i an- 
gielskich podręczników z warunkiem tym częstokroć się rozmiją. 


pobłażliwćj krytyki nie wytrzymują, dochodzą w końcu do 
twierdzenia, że w tym właśnie wypadku ściśle zastosowana 
teorya zadowalającego wyniku nie daje, że należy zatem z nią 
się rozminąć i zgodzić na swobody artystyczne. 
Zapatrywanie takie komentarza nie potrzebuje, bo przecież 
tylko harmonia teoretycznych i artystycznych warunków stwa- 
rza arcydzieła, a sprzeczności między nauką a sztuką są pozorne. 

Zawarte w niektórych ustępach (oddanych pismem wsu- 
niętćm) sprawy doniosłości czysto teoretycznćj, bez których 
artysta ostatecznie obejść się może, pożądane będą architektom, 
a więc ukończonym politechnikom jakoteż wolniejszym chwi- 
lom artystów, którzy na nauce szkolnćj nie poprzestają. Do- 
datek notat historycznych, odnoszących się do poszczególnych 
konstrukcyj, każdego zapewne zajmie. 

Spełniam w końcu miły obowiązek składając wyrazy głę- 
bokićj wdzięczności Mistrzowi Janowi Matejce, który życzliwą 
zachętą podjęcie niniejszćj pracy przyspieszył i z poświęceniem 
drogiego czasu swego cennych i obfitych wskazówek niejedno- 
krotnie dostarczyć mi raczył. 

Nadto niech mi będzie wolno podnieść uprzejmość chlu- 
bnie znanego mecenasa sztuki Wgo L. Wrotnowskiego, Wice- 
Prezesa Towarzystwa zachęty sztuk pięknych w Król. Polskićm, 
za którego głównóm przyczynieniem się otrzymałem z fundu- 
szów Towarzystwa bezprocentową zaliczkę w kwocie rubli 300. 
Pomoc ta umożebniła rychłe wydanie niniejszego dzieła, po- 
krywając trzecią część niemal kosztów całego nakładu. 


Figury ludzkie w niektórych tablicach rysowali uczniowie 
szkoły sztuk pięknych, a mianowicie na tabl. 27, 28, 45, 46 
p. Dyrdoń, na tabl. 29 p. Wawrzeniecki, a na tabl. 47 p. Bern- 
hard. Panom tym uprzejmie dziękuję. 

Przy ułożeniu niniejszćj pracy korzystałem z dzieł nastę- 
pujących: 

Z polskich: Maszkowski, Łuszczkiewicz, Podczaszyń- 
ski, Cuny, Łazarski i Rembacz i w tłómaczeniu Gersona mistrz 
włoski Leonardo da Vinci (1651.) 

Zniemieckich: Schreiber, Tilscher, Seeberger, Heine, 
Hoónig, Stampfl, Schön, Peschka i Koutny, Niemann, Dietzel, 
Berger, Klette i tłómaczenie z francuskiego Thibaulta z auto- 
rów nowszych, z dawniejszych zaś Heineken (1727) i w tłó- 
mączeniu z łacińskiego Pozzo (1709). 

Z francuskich: Adhćmar, Cassagne, Pćqućgnot, Sut- 
ter, Moreau z autorów nowszych, z dawniejszych zaś Marolois 
(1614) i Frisius (1615). 


Zangielskich: Fielding, Green, Wood. 


Przy układaniu notat historycznych korzystałem z dzieła 
Poudry: „Histoire de la Perspective.” Co do słownictwa te- 
chnicznego opierałem się przeważnie na „Słowniku wyrazów te- 
chnicznych” Zebrawskiego, wydanego nakładem Akademii 
Umiejętności w Krakowie jakoteż częściowo na Łuszczkiewi- 
cza „Nauce o stylach.” W sprawach budowniczo-technicznych 
radziłem się Wanderleya: „Die Construction in Stein.” 


W Krakowie w październiku 1884. 


Autor. 
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DZIAŁ PIERWSZY. 
PERSPEKTYWA PROSTA. 


ROZDZIAŁ PIERWSZY. 
Sprawy teoretyczne i zastosowania ich ogólne. Przykłady w płaszczyźnie, 
I. 


Pojęcia zasadnicze. 


$.1. Pojęcie i podział perspektywy. Ten sam 
przedmiot widomy przedstawia się patrzącemu nań oku w roz- 
maitych formach, zmieniających się ze zmianą zajętych przezeń 
stanowisk. Jeżeli patrzący sporządzi z pewnego stanowiska ry- 
sunek, który sprawia na widzu takie wrażenie jak przedmiot 
sam z owego stanowiska obserwowany, to rysunek taki nazy- 
wamy rysunkiem perspektywicznym lub krócćj per- 
spektywą danego przedmiotu”). 

Rysunków takich przedstawiających ten sam przedmiot, 
a między sobą różnych można zatem sporządzić tyle, ile roz- 
maitych stanowisk obserwator w ogóle zająć zdoła, t. j. nie- 
skończenie wiele. 

Naukę, która podaje umiejętnie uzasadnione sposoby spo- 
rządzania rysunków perspektywicznych pewnego przedmiotu, 
nazywamy perspektywa, a mianowicie perspektywą linij- 
ną, jeżeli się rozchodzi wyłącznie o oddanie konturów przed- 
miotu, jego charakterystycznych krawędzi i wierzchołków ; — 
perspektywą powietrzną zaś, jeżeli uwzględniamy zara- 
zem i stopień oświetlenia poszczególnych części przedmiotu. 

$.2. Promień i kąt widzenia. Oko na przedmiot 
patrzące widzi pewien punkt tegoż w kierunku linii prostćj, 
która łączy ten punkt z okiem. Linią taką zowiemy promie- 
niem widzenia. Oko będące w O (fig. 1) widzi punkt J 
przedmiotu w kierunku promienia widzenia 0J. 


*) Wyrażenie utarte, jakoby >perspektywa miała przedstawiać przed- 
mioty na rysunku tak, jak się z pewnego stanowiska w ydając REJA: 
przez niektórych autorów używane i na pierwszy rzut oka wątp iwości nie 
nasuwające, nie jest mimo to ścisłe. Na tćm miejscu zwracamy na to tylko 
mimochodem uwagę, nie wdając się na razie w krytyczny tegoż rozbiór. 
Bliższe szczegóły podają $$. 161 i 179. (Obacz wyborną książkę: Tilscher 
"System der technisch-malerischen Perspective< Prag 1867 str. 267—270). 
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Jeżeli sobie przedstawimy promienie widzenia OF i OG 
dążące od oka do skrajnych punktów przedmiotu, to zamkną 
one między sobą kąt FOG, który zowiemy kątem widzenia 
przedmiotu FG dla oka zajmującego stanowisko O. 

aaeeei teraz linie proste LM, NP, RS (fig. 2) wyobrażają 

amń przedmioty pionowo stojące, jednakowćj wielkości, lecz 

w różnych od oka odległościach, to przedmioty te przedsta- 
wiają się oku pod różnymi katami widzenia, a mianowicie 
przedmiot LM pod katem LOM największym ze wszystkich, 
przedmiot NP pod mniejszym już kątem NOP, a RS pod'ka- 
tem najmniejszym RÓS. Łatwo wysnuć z tego wniosek, że 
w miarę oddalania się przedmiotu od oka maleje kat widze- 
nia, rośnie zaś w miarę zbliżania się jego. 

Tak samo ma się rzecz i z pozorną sKielkością przedmio- 
tów. Im bliżćj oka, tém się wydają większe, mniejsze zaś, im 
dalćj. Pozorna wielkość przedmiotów z pewnego stanowiska 
obserwowanych zostaje zatem w ścisłym związku z kątem wi- 
dzenia, pod jakim te przedmioty z owego stanowiska widzimy. 
Że zaś rysunek perspektywiczny przedmiotu, z pewnego miej- 
sca sporządzony, wywrzeć ma na oku takie wrażenie, jak przed- 
miot stamtąd obserwowany sam, przeto kąt widzenia wła- 
Śnie główną w rysunku perspektywi icznym odgrywa rolę. 

W wykreśleniu tedy kilku przedmiotów należy je, bez 
względu na ich rzeczywistą wielkość, przedstawić tak, aby się 
większym wydawał ten, któremu większy kąt widzenia przy- 
pada, tak jak z drugićj strony maja się przedmioty choćby 
bardzo nierówne wymiarami wydać jednako wielkie, jeżeli je 
tylko pod równymi kątami widzimy. 

Y Jeżeli przedmioty różnćj wielkości AB, CD, EF (fig. 3) 
oko w O widzi pod tym samym kątem widzenia BOA, to 
należy im w rysunku nadać jednakowe w ymiary ; przedmiot 
GH jednak, równy co do rzeczywistćj wielkości przedmiotowi 
CD a znacznie mniejszy od EF, przedstawia się pod większym 
kątem GOH, w rysunku przeto perspektywicznym musi otrzy- 
mać wymiary większe. +4 

<Na zmiejszaniu się kąta widzenia polegają także tak zwa- 
ne perspektywiczne skracania. Jako przykład posłużyć może 
strzała (fig. 4) w położeniu pionowćm. Jeżeli M jest punktem 
połowiącym jéj- długość AB, to oko zobaczy z punktu O 
(O0M_.AB) cały przedmiot pod kątem AOB a połówki jego 
pod jednakowymi kątami AOM i MOB. 

NObrócony około punktu M przedmiot w położenie CD 
widzi będące w 0 oko pod kątem COD, mniejszym od AOB. 
W rysunku trzebaby teraz nadać temu przedmiotowi mniejszy 
rozmiar niż poprzednio a obie połowy DMi MQ, które przed- 
tem miały w rysunku wymiary jednakowe, otrzymają wymiary 
różne, a mianowicie MD większy a MC mniejszy, stosownie 
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do katów widzenia MOD i MOC, pod jakimi oko O te połów- 
ki widzi. 

$. 3. Sporządzenie rysunku perspektywiczne- 
50 sposobem mechanicznym. Na poziomćj czworobo- 
cznćj deszczułce (fig. 5) mieści się między słupkami piono- 
wymi płyta szklanna, zastępująca płaszczyznę rysunkowa, któ- 
rą w ogóle zowiemy płaszczyzną obrazu czyli tł e m. 

Na ustawiony na deszczułce przedmiot, którego perspe- 
ktywa ma być wykreślona, spogląda oko przeznaczonym na to 
otworkiem, poczćm pędzlem lub rysikiem ze stosownego mate- 
ryału rysuje się kontury przedmiotu, jak się na przeźroczystćm 
szkle przedstawiają. Wprost teraz przekonać się można, że po- 
zorne kontury przedmiotu obserwowanego z zajętego przez 
oko miejsca i kontury rysunku na szkle zupełnie się zakry- 
wają, że zatem — pomijając oświetlenie i barwę przedmiotu — 
rysunek linijny na szkle wywrze na oku, w owóm miejscu 
będącćm, zupełnie takie wrażenie jak sam przedmiot. Gdy- 
byśmy jeszcze nadać zdołali poszczególnym punktom rysunku 
ocienienie i barwę w stosownej sile, — złudzenie byłoby tém 
większe a rysunek taki sprawiłby i po usunięciu przedmiotu 
na oku takie samo jak przedmiot wrażenie. 


Rozumie się jednak samo przez się, że ten rysunek linij- 
ny wywrzeć może podobne wrażenie tylko na oku pa- 
trzącćm z tego miejsca, w którćm znajdowało się 
ono podczas rysowania konturów przedmiotu na 
szkle; dla oka zaś w innym punkcie nie będą się kontury 
przedmiotu i rysunku zakrywały, ale przedstawią się oddziel- 
nie. Z tego drugiego stanowiska rysunek linijny już na oku 
tego wrażenia co przedmiot nie wywrze, lecz inny rysunek 
linijny, w podobny sposób jak pierwszy wykonany. 

Według definicyi zawartćj w $. I rysunek ten jest ry- 
sunkiem perspektywicznym danego przedmiotu, który sposo- 
bem mechanicznym otrzymano. Pomijając efekt barw, można 
Sposób uzyskania tego rysunku linijnćj perspektywy tak o- 
kreślić: 

Do każdego punktu przedmiotu dąży z oka 
Promień widzenia, a w miejscu, w któróćm tenże 
tło przecina, rysuje się perspektywiczny obraz 
owego punktu. Koniec pędzla lub rysika, prze- 
chodząc kolejno przez wszystkie te miejsca, zna- 
czy na tle nieprzerwane pasmo punktów i tworzy 
inie, które stanowią razem perspektywę linijną 
danego przedmiotu. 

Z przytoczonego twierdzenia wynika pewnik: «Punkt 
dany, jego perspektywa i oko O leżą na tej samćj 
linii prostćj,» . 
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Zasada powyższa zawiera w sobie już ogólne prawidła 
wykreślania perspektywy pewnego przedmiotu sposobem nie 
mechanicznym lecz konstrukcyjnym. Mianowicie widać znićj, 
że trzeba mieć wprzód jasne wyobrażenie o przedmiocie, a to 
albo mając go samego przed sobą albo w rysunku geometry- 
cznym ale we wszystkich szczegółach. Należy następnie przy 
dowolnćj na razie pozycyi oka umieścić tło (płaszczyznę ry- 
sunkową mianowicie papićr, płótno itd.) zawsze pionowo 
pomiędzy nićm a przedmiotem i za pomocą zasad naukowych, 
na których nauka perspektywy polega, wynaleść punkty prze- 
cięcia tła przez poszczególne promienie widzenia, dążące od 
oka do różnych punktów przedmiotu. Otrzymane w ten spo- 
sób perspektywy punktów łączy się liniami, które razem u- 
tworzą perspektywę linijną przedmiotu. 

Uwaga. Zaznaczyć tu jeszcze raz na zawsze wypada, że oko 
uważać będziemy jako położone przed tłem, o przedmio- 
cie tedy znajdującym się po drugićj stronie tła mówić będzie- 


my, że leży za tłem. 

sa $.4. Punkt i linia prosta na tle położone. Jeżeli 
czworobok T (fig. 6) przedstawia płaszczyznę pionową i 
tło a L ukośna do tła linia przecinającą je w punkcie d, 
jeżeli w O znajduje się oko, zachodzi pytanie, jak IZORCZYĆ 
perspektywę tćj prostćj L. 

Ze perspektywa linii prostéj znowu może być tylko linią 
prostą *), nie potrzeba dowodu, a ponieważ wyznaczenie linii 
prostćj wymaga dwu punktów, przeto perspektywę prostćj Z 
uzyskamy szukając perspektyw dwóch jéj punktów np. pun- 
któw Ai B. 

Przyjmując na razie, że promienie widzenia 04 i OB 
przetną tło wa ib, otrzymamy linią l łączącą a i b jako per- 
spektywę prostćj TT perspektywa c trzeciego jakiegoś punktu 
Č tćjże prostćj musi naturalnie mieścic się na przedłużeniu 
linii l. 

Jeżeli odcinki AB i BC prostćj E są sobie równe, to 
spostrzegamy z rysunku, że perspektywy tych odcinków ab 
i be są nierówne, a mianowicie ab większe niż bc. Dla czego? 

Z rysunku bezpośrednio widać, że którykolwiekbądź punkt 
prostćj L n. p. Bi jego perspektywa b zajmują różne miej- 
Sca, a to B za tłem, b zaś, jak perspektywy wszystkich in- 
nych punktów, na tle. 

Z pomiędzy wszystkich punktów prostćj L odznacza się 
punkt d tém, że jako punkt przecięcia się prostćj z tłem leży 
zarazem i na prostćj i na tle. Przy wyznaczaniu jego perspe- 
ktywy kreśli się promień widzenia Qd i dochodzi szukając prze- 
cięcia się tegoż z tłem do przekonania, że on, t. j. promień 


*) oczywiście na tle, które jest płaszczyzną. 
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Od tło tylko w samym punkcie d przeciąć może, Punkt d jest 
zatem perspektywą punktu d, czyli, jak się wyrażamy, punkt 
d jest swoją własna perspektywą, zajmuje przeto w skutek 
tego wyjątkowego położenia na tle wraz ze swą perspektywa 
jedno i to samo miejsce, czego o żadnym innym punkcie owéj 
prostćj powiedzieć nie można. 

Z powyższego wynika zatćm ważne bardzo w perspekty- 
wie twierdzenie: Każdy punkt na tle położony jest 
swoją własną perspektywa. 

Łącząc jakiś punkt (£) na tle położony z innym (y) ró- 

wnież się na nićm znajdującym, możemy o prostćj czy podo- 
bnież powiedzieć, że jest swoją własną perspektywą; ważne 
przeto jest także twierdzenie z powyższego wprost wypływa- 
jące: Każda linia prosta natle położona jestswoją 
własną perspektywą. 
S: 5. Perspektywa linii prostćj. Ślad tłowy, 
punkt i promień zbiegu. Jeżeli we fig. 7 przedstawia 
T tło, L linią prostą przecinającą tło w punkcie d, — chodzi 
o wyznaczenie perspektywy tćj prostćj, 

W tym celu wyszukuje się w myśl $. 4 perspektywy 
dwóch punktów prostćj. Punkt d, który według powołanego 
3. jest swą własną perspektywą, można już jako perspektywę 
jednego punktu (punktu d) danćj linii uważać. Ten punkt d, 
w którym linia Z tło T przecina, nazwiemy śladem tło- 
wym prostćj L znakując go symbolem 2, 

Jeżeli a jest perspektywą drugiego punktu A, to linia ha 
jest perspektywą prostćj L. - 

Obierając w Z inne punkty B, C.., znajdziemy odpo- 
wiednie promienie widzenia OB, OC.. a w punktach b, c... t.j. 
punktach przecięcia się tychże z przedłużeniem linii ha, per- 
spektywy dalszych punktów prostćj. (3. 4). 

Z rysunku wprost widać, że im więcćj pewien punkt 
prostćj L oddala się od tła, tém bardzićj oddala się i perspe- 
ktywa tegoż nałod 4. Tak punkt c jest perspektywą punktu 
C leżącego na L w tak znacznćj odległości, że dopiero w prze- 
dłużeniu linii Z ukaże się na rysunku, — punkt g perspekty- 
wą punktu G jeszcze dalćj na 7, położonego i t. d. 

Nasuwa się teraz pytanie, czyby nie można przedstawić 
na | perspektywy punktu znajdującego się na L w odległości 
bardzo (nieskończenie) wielkićj ? 

i Szukajac perspektywy punktu w ogóle, kreśli się według 
S 3 promień widzenia, który łączy ten punkt z okiem. Miejsce 
gdzie promień ten przetnie linią / jest perspektywą tego punktu. 
Wykreślony z O do tego nieskończenie oddalonego punktu 
linii Z promień widzenia musi być oczywiście prostą do L 
równoległą. Prosta ta przecina tło w punkcie oznaczonym 
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przez l,, t. j. w punkcie, który jest perspektywą owego 
nieskończenie oddalonego punktu linii prostćj Z. 
Ten punkt ł,, (który jak perspektywy wszystkich punktów 
prostćj L położony jest na tle) zowiemy punktem zbiegu”). 

Punkt zbiegu jest drugim punktem, który się w celu wy- 
kreślenia perspektywy linii prostćj obok śladu tłowego lą wy- 
znacza. Otrzymujemy zatem punkt zbiegu l, danćj 
prostćj L kreśląc z oka O promień widzenia ró- 
wnoległy do linii Li szukając punktu przecięcia 
się tegoż promienia z tłem. Ten punkt przecięcia 
jest właśnie punktem zbiegu a promień widzenia 
Ol, do niego dążący zowiesiępromieniem zbiegu.**) 

Rozwiązano tedy zadanie wykreślenia perspektywy l li- 
nii danćj L przez wyznaczenie dwóch punktów tćj perspe- 
ktywy, mianowicie śladu tłowego l, i punktu zbiegu l, 

8.6. Oznaczenie kierunku i położenia pro- 
stćj w przestrzeni z danych na tle punktów h% il, i 
znanego położenia oka**). Zdefinicyi śladu tłowego ($. 5) 
wynika wprost, że linia L (fig. 8) odpowiadająca perspektywie 
l przechodzić musi przez punkt /, z $. 3 zaś, że prosta ta 
leży po przeciwnćj oku stronie tła (za tłem), wychodzi więc 
z l, zostając w przestrzeni po prawćj stronie płaszczyzny 
obrazu. Z pojęcia promienia zbiegu Ol, ($. 5) wypływa, że 
prosta I jest do promienia zbiegu równoległa. 

Prosta L wychodzi zatemzłń, jest równoległą 
do Ol, i leży za tłem. Jedyna tylko linia L na rysunku 
(fig. 8) czyni tym warunkom zadość. 

Gdyby n. p. jeszcze w b przedstawiała się perspektywa 
pewnego punktu prostćj L, którego położenie w przestrzeni 
mamy wyznaczyć, to wiemy z $. 3,że punkt ten Bi jego per- 
spektywa b leżą na promieniu widzenia ObB, że przeto B może 
być tylko w przecięciu się tego promienia z prostą L. 

Ze streszczenia właśnie co przerobionego zadania wypływa 
ważne na każdy wypadek twierdzenie: Prosta DL, którćj 
perspektywa l daną jest przez punkty Li l, wy- 
chodzi z hb, jest równoległą do Ol, i leży za tłem. 

$. 7. Linieproste równoległe. Przyjmując we fig.9 
dwie linie proste Li M jako dowolnie względem tła położone 
ale między sobą równoległe, a przecinające tło w śladach tło- 


*) Dla czego, o tém późnićj (w §. 7). 

**) Uwaga. Podręcznik niniejszy zamierza kształcącym się na artystów 
ułatwić wykonywanie rysunku perspektywicznego z dokładną znajomością 
rzeczy a z wykluczeniem wszelkiego mechanizmu, zajmuje się przeto nieraz 
kwestyami pozornie czysto teoretycznymi, których praktyczna doniosłość 
jednak niejednokrotnie się okaże. 

**x) Zadanie to jest odwróceniem zagadnienia, które rozpatrywano w $.5. 
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wych l; i m, chcemy wyznaczyć perspektywy tych dwóch pró- 
stych. 

W myśl 3.5 potrzeba do tego śladów tłowych i punktów 
zbiegu obu prostych. 

Slady tłowe są dane; punktu zbiegu dla linii L szukamy 
zaś (S$. 5) kreśląc z O promień zbiegu p równolegle do Li 
wyznaczając przecięcie się jego (/,) z tłem. Prosta 1, l, jest 
perspektywą l prostćj L. 

Dla wyszukania punktu zbiegu prostćj M kreśli się w po- 
dobny sposób z O promień równoległy do M, — będzie. to 
oczywiście ta sama linia p, co przedtem, a więc i punkt prze- 
cięcia się jéj z tłem, t j. punkt zbiegu m, będzie leżał w tóm 
samém miejscu co /,. Perspektywa prostćj M jest przeto linia 
m wyznaczona punktami m, i my, 

Gdyby jeszcze trzecia prosta N, do tamtych dwu równo- 
legła, o śladzie tłowym m istniała, to jéj perspektywa będzie 
Nt Nz, przyczćm n, w tém samém leży miejscu co l, im, Tu także 
zejdą się punkty zbiegu wszystkich do L, M, N równoległych 
prostych 

> Z tego wypływa: „Perspektywy wszystkich pro- 
stych między sobą równoległych zbiegają się 
w jednym punkcie iztćj przyczyny nazywa się 
on punktem zbiegu a promień widzenia do tegoż 
punktu dążący promieniem zbiegu” —a ztego wnio- 
sku wysnuwa się kardynalne w nauce perspektywy twierdze- 
nie że:fPerspektywy prostych między sobą ró- 
cWnoległych mają wspólny punkt etwa A 

Pyt, Gdzie są we fig. 9 perspektywy punktów B, O, D, 
obranych na prostych Z, M, N? 


IL 
Układ punktów, linij i płaszczyzn perspektywy. 


3.8. Pojęcia i definicye. Płaszczyzna pionowa 
T' (fig. 10) jest płaszczyzną obrazu czyli tłem. P płaszczyzna 
pozioma nachylona do tła pod kątem prostym jest pła- 
szczyzną podstawową czyli podstawą; obie przecinają 
się w linii prostéj PP zwanćj linią podstawową. 

W pewnóćm oddaleniu od tła znajduje się oko O. 

Linia z oka O prostopadle do tła idąca zowie się głó- 
wnym promieniem widzenia*); przecina ona tło w pun- 
kcie A, który nazywamy punktem oka; długość AO przed- 
stawiającą odległość oka od tła, zowiemy odstępem oka. 

; Linia z oka O prostopadle do podstawy idąca przecina 
Ją w punkcie S, który nazywamy stanowiskiem; długość 


*) Dla czego, o tém późnićj ($. 84). 


OS przedstawiającą odległość oka od podstawy, zowiemy w y- 
sokością oka. 

Płaszczyznę H przez linia OA równolegle do podstawy P 
przesuniętą (a więc pozioma), zowiemy płaszczyzna hory- 
zontu, linią zaś HH, w którćj się ta płaszczyzna z tłem prze- 
cina, horyzontem. Horyzont HH jest przeto linia równo- 
ległą do PP, położona od nićj w odległości równającćj się 
wysokości oka*), 

Płaszczyznę V, przesuniętą przez proste 04 i OS, a więc 
prostopadła i do tła i do podstawy, nazywamy płaszczy- 
zną pionu, a linią VV, w którćj się płaszczyzna ta z tłem 
przecina, pion em. 

HH i VV przecinają się zatem w punkcie oka Æ pod 
kątem prostym. 

Jeżeli z punktu 4, jako środka, zatoczymy na płaszczy- 
źnie horyzontu promieniem 40 koło K, to przetnie ono ho- 
ryzont w dwóch punktach D i D}, nazwanych punktami 
odstępu. Koło K nazywa się kołem odstępu, gdyż ka- 
żdy punkt jego obwodu oddalony jest od punktu oka A o 
odstęp oka .4O. 

$.9. Wynikiem rozpatrywania się w rysunku 
figury Io są następujące, dla późniejszych zagadnień bardzo 
ważne wnioski: 

Każda prosta położona na płaszczyźnie pod- 
stawy P przecina tło w jakimś punkcie linii PP, 
n.p.Lwh. 

Każda prosta położona na płaszczyźnie hory- 
zontu H przetnie tło w jakimś punkcie horyzontu 
HH, n. p. M wm. 

Każda prosta położona na płaszczyźnie pionu 
V, przetnie tło w jakimś punkcie pionu PY, n. p. 
N wnh. 

. 19 Uzmysłowienie przestrzennego u- 
kładu ($. 8) na jednćj płaszczyźnie. Wszystkie 
w $. 8 wymienione punkty, linie i płaszczyzny' sa przy wy- 
konaniu konstrukcyjnćm perspektywy linijnćj pewnego przed- 
miotu niezbędnie potrzebne; że jednak przy rysunku rozpo- 
rządzamy ostatecznie zawsze tylko jedną płaszczyzną t. j. 
tłem, potrzeba umieć wszystkie te punkty, linie i płaszczy- 
zny do tyla na tle scharakteryzować, aby każdćj chwili tak 
o położeniu tych płaszczyzn i punktów względem siebie, ja- 
koteż o zachodzących tam wymiarach można mieć zupełnie 
jasne wyobrażenie. 


à 3 , Ą 

*) Uwaga. Ze każda prosta, przez oko równolegle do podstawy P 
wykreślona, leży tóm samóm na płaszczyźnie horyzontu, pojąć łatwo bez 
dowodu; należy tylko na tę okoliczność uwagę zwrócić. , 
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Przyjąwszy tedy płaszczyznę rysunkowa, a więc papićr, 
płótno etc. (przy wykładzie tablicę szkolna) jako tło, rysujemy 
(fig. 11) w stosownóm miejscu linią pozioma PP, która teraz 
wyznacza dokładnie pozycyą płaszczyzny podstawowćj P; tą 
bowiem biorąc początek w PP wyrasta niejako z tła, prosto- 
padle do tegoż *). 

Następnie rysujemy linią HH (horyzont) równolegle do 
PP, oddaloną od nićj o wysokość oka *) (3. 8). 

Podobnie jak linia PP przedstawia płaszczyznę podstawy, 
tak i HH wyznacza dokładnie pozycyą płaszczyzny horyzontu. 

Na horyzoncie HH obieramy teraz, na razie dowolnie, 
punkt oka 4. Wedle pojęcia punktu oka (8. 8) znajduje się 
naprzeciwko Á, przed tłem, w linii prostopadłej do tła a prze- 
chodzącćj przez A,: oko 0. Możemy zatem ołówek lub lase- 
czkę w A na tle prostopadle doń ustawić i na nićj kréda lub 
czćmś podobném miejsce oka 0 naznaczyć; część laseczki 
między A a tém zaznaczonćm miejscem jest natenczas odstę- 
pem oka **) (3. 8), Aby długość tego odstępu na tle uwido- 
cznić, połóżmy tę laseczkę razem z płaszczyzną horyzontu, 
która przez nią przechodzi (3. 8.), około linii HH, jakoby o- 
koło zawiasów, na tło”**) laseczka ta zajmie wówczas pro- 
stopadłą do HH pozycyą AO, pierwotnie zaś kródą naznaczone 
miejsce znajdzie się w 0. Linia 4O przedstawia wymiar od- 
stępu oka. 

Pamiętać jednak należy nietylko, że miej- 
Sce oznaczone na tle litera O nie jest bynaj- 
mnićj miejscem oka, ale także, że długość 40 
natle narysowana przedstawia odstęp oka. 
Oko samo znajduje sięprzed tłem naprzeciw- 
ko A, na linii przez A przechodzącćja prosto- 
Padłćj do tła, oddalone od A właśnie o dłu- 
gość A0, którą na tle wykreślono. 

Płaszczyznę pionu V przedstawia prosta VV, prostopadle 
przez A do HH narysowana (tworząca zatem przedłużenie li- 
nii 40) zupełnie tak samo, jak proste PPi HH przedstawiają 
płaszczyzny podstawy i horyzontu. 

Jeżeli jeszcze chodzi o koło i punkty odstępu, to oczy- 
Wiście (3. 8) środkiem koła jest punkt oka 4, a promieniem 
odstęp oka 4O; punkty przeto D i D,, gdzie koło to prze- 
cina horyzont HH, są punktami odstępu. Z figury 11 widać, 

*) Ręką lub kartką papiéru, przechodząca przez linią PP prostopadle 
do tla, należy sobie płaszczyznę podstawy uzmysłowić. 

*:) O wymiarach tak wysokości jakotéż odstępu oka późnićj szczegó- 
lowo mówić się będzie. 

"'*) Ręką lub kartką papićru, przechodząca przez HH i ową laseczkę, 


pł ten obrót jakoby drzwi około zawiasów w HH będących sobie uzmy- 
słowić. 
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że trójkąty AOD i AOD,, o prostych przy A kątach, są dla 
równości boków 4A0=4AD=AD, i przystające i równoramienne. 
W skutek tego mają i katy przy D i Dı, jakotóćż obydwa 
przy O łukami zakreślone, wszystkie po 45 stopni. Okoliczność 
tę dobrze zrozumiawszy trzeba raz na zawsze zapamiętać. 
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Rozmaite położenia linij prostych. 


JS. II. Linie ukośne względem płaszczyzny 
podstawy. Na tle sporządzonćm wedle 3. 10 kreślimy 
perspektywy rozmaitych przedmiotów, zaczynając od linij pro- 
stych. Punkt zbiegu l, i ślad tłowy lę (fig. 12) na tle poło- 
żone, wyznaczają perspektywę l prostćj L; chodzi o położenie 
tćj prostćj w przestrzeni. 

Postępowanie wskazuje $. 6. ś 

Oko znajduje się przed tłem w odległości AO naprzeciwko 
punktu A. Promień zbiegu Ol, można sobie zatem w przestrzeni 
wyobrazić, markując, n. p. końcem palca miejsce oka naprze- 
ciwko A przed tłem w odległości AO i przesuwając przez ten 
punkt cienką laseczkę do położonego na tle (a więc na pa- 
pićrze, tablicy etc.) punktu l, . Linia tak wyznaczona wyo- 
braża promień zbiegu. 

Prosta za tłem położona, wychodząca z lą a równoległa 
do promienia zbiegu Ol, (w powietrzu laseczką naznaczonego) 
jest prostą L. 

Prosta M o perspektywie m przechodzi przez m, równo- 
legle do Om, (t. j. do tego samego promienia zbiegu). Proste 
L i M są przeto do siebie równoległe, aich perspektywy mają 
wspólny punkt zbiegu ($. 7). 

Proste l i m mają punkt zbiegu nad horyzontem, prosta 
n ma n, pod horyzontem. Z samego położenia punktu zbiegu 
względem horyzontu można już wnosić o kierunku linii w prze- 
strzeni, markujac tylko wyż podanym sposobem promienie 
zbiegu. Dla linii L wznosi się promień zbiegu Ol, od oka za- 
cząwszy w kierunku tła w górę, linia przeto I z lą wycho- 
dząca dąży ku górze, jest linią wznoszacą się. Dla linii 
N idzie promień zbiegu On, od oka zacząwszy w kierunku 
tła ku dołowi, linia przeto N z mn wychodząca dąży w dół, 
jest linią spadającą. 

Stąd ogólna zasada: Linie mające punkty zbie- 
gu nad horyzontem są ukośne względem pod- 
stawy, a mianowicie dążą w górę; linie zaś, 
których punkty zbiegu leża pod horyzontem, 
są ukośne względem podstaw y i daża w dół. 

W l zaznaczono perspektywę b jakiegoś punktu B pro- 
stéj L, chodziłoby o położenie tego punktu w przestrzeni. 


Oczywiście leżeć on będzie: na linii Z, którćj pozycya już zna- 
"na, a także na promieniu widzenia, przechodzącym przez b 
(3. 6) t. j. na linii, która łączy oko, przed tłem końca palca 
zamarkowane, z punktem b na papićrze; trzeba sobie przeto 
punkt B tam wyobrazić, gdzie się promień widzenia Ob i pro- 
sta L z l wychodząca przetną. 

KS. I2. Linie proste równoległe do płaszczy- 
Zny podstawy czyli poziome, a ukośne do tła. 
Proste L, M, N (fig. 13) są proste poziome, t. j. równoległe 
do. płaszczyzny podstawy P, ale zarazem ukośne do tła. Z nich 
prosta L leży na podstawie, ślad jéj tłowy lą musi przeto le- 
żeć na linii PP (3.9). Prosta M leży na płaszczyźnie poziomćj 
Q między płaszczyzną podstawy a płaszczyzną horyzontu; ślad 
tłowy m wypadnie między PP i HH. Prosta N leży w pła- 
szczyźnie poziomćj R nad płaszczyzną horyzontu i jest do M 
równoległą; ślad tłowy m, znajduje się przeto nad linią HH. 

„Chodzi o punkty zbiegu tych prostych, gdzie wypadną. 

Wedle S$. 5 należy wykreślić przez oko O proste, równo- 
ległe do prostych L, M, N i szukać ich przecięcia się z tłem. 
Promienie te wszystkie leżeć będą na płaszczyźnie horyzontu 
(S$. 8, uwaga) przetną zatem tło w linii horyzontu HH (Z. 9). 

WORA WIE ARENIE: Linie horyzontalne mają swe 
punkty zbiegu w horyzoncie HH. 

Zag, 1. Czy w myśl poprzedzających zasad punkty zbiegu 
M, i m, muszą wypaść w jednćm miejscu na HH, a jeżeli tak, 
dla czego? 

Przenosząc rysunek z fig. 13, służącćj tylko do wyja- 
Śnienia sprawy, na tło sporządzone wedle $. 10, widzimy na 
nićm (fig. 14) pięć prostych, wszystkie poziome, bo punkty 
zbiegu l, mz, kz, nz, h, są na horyzoncie. 

2, Między nimi są dwie pary równoległych. Które? 
Prosta h leży na płaszczyźnie podstawy. Dla czego ? 

. 8. Jak leży reszta prostych względem płaszczyzn podstawy 
1 horyzontu? Na, nad czyli też pod tymi płaszczyznami? 

4, Jak uzmysłowić ¡położenie każdćj z tych prostych w prze- 
strzeni, markując miejsce oka palcem wedle $. 11. 
$. 13. Proste poziome położone na płaszczy- 
Znie podstawy na szczególną zasługują uwagę. Linia l 
(fig. 15) mająca punkt zbiegu l, na horyzoncie a ślad tłowy 
w PP, charakteryzuje się jako perspektywa linii L, poziomej, 
położonćj na płaszczyźnie podstawy, Chodzi o wyznaczenie 
Perspektywy kilku punktów tćj prostćj. 

Punkt l; jest własną swą perspektywą. Perspektywa pun- 
ktu B położonego za tłem w pewnćj odległości jest b; per- 
spektywą punktu C położonego za tłem w większćj odległości 
jest c; punktu D znajdującego się jeszcze daléj za tłem jest d 
ritad, 
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Widać z tego, że im bardziéj punkty położonéj na pod- 
stawie linii od tła są oddalone, tém znaczniejsza jest odległość 
ich perspektyw od linii podstawowej. 

Ponieważ odległość punktów B, C, D od tła zowie się 
głębokością lub zagłębieniem perspektywi- 
cznóm tychże, poznajemy nowe prawo: Im bar dzićj 
perspektywa bpewnego punktu oddaloną jest 
od linii podstawowćj PP, tém głębiéj leży od- 
powiedni punkt Bza tłem. 

Tyczy się to wszakże tylko takich punktów, które leżą na pod- 
stawie, 

Zaś. 5. Jak daleko za tłem leży tedy punkt Z, którego per- 
spektywa /, leży na horyzoncie HH? 

Y-W punkcie l, poznajemy punkt zbiegu prostéj l; jest on 
wedle $. 5 perspektywą nieskończenie daleko na L położo- 
nego punktu. Można przeto powiedzieć, że te punkty płaszczy- 
zny podstawowćj, których perspektywy leżą na horyzoncie, 
znajdują się za tłem w nieskończonćj odległości. Długość od- 
cinku perspektywicznego lą l, przedstawia zatem w rzeczywi- 
stości wymiar nieskończenie wielki; da się to o każdym ta- 
kim odcinku powiedzieć, jeżeli on jest perspektywą linii na 
płaszczyźnie podstawowćj lub w ogóle poziomej. 

Ażeby tedy linia jakaś pozioma mogła 
w perspektywiedosięgnąć horyzontu,to musi 
ona być w rzeczywistości nieskończenie długą... 

Mając teraz wyznaczone perspektywy kilku punktów, o 
których wiemy, że leżą na płaszczyźnie podstawy, można za 
pomoca powyższego prawa zaraz wnosić na stopień zagłębie- 
nia tych punktów za tłem. 

6. Gdzie leżą proste l i mt (fig. 16). 

7. Który z cztćrech punktów b, c, d, f, płaszczyzny pod- 
stawy leży najbliżćj, który najdalćj od tła? 

8. Jakie są proste k, l, m, n? (fig. 17). 

9, Jak się przedstawiają odległości od tła wierzchołków 
1, 2, 3, 4, czworoboku położonego na płaszczyźnie podstawy ? 

$. 14 Proste poziome, prostopadłe do tła. 
Linie proste L, M, N (fig. 18), prostopadłe do tła (a więc ró- 
wnoległe pomiędzy soba) przecinają tło w śladach tłowych 
hm M . Rozchodzi się o punkt zbiegu. 

Jeżeli z O wykreślimy promień zbiegu, t, j. równoległą 
do L, M, N, a więc także prostopadłą do tła, promień ten 
przetnie tło w punkcie oka A. Stąd prawo: Linie prosto- 
padłe do tła mają punkt zbiegu w punkcie 
oka A y - 


*) W każdéj z prostych Z, M, N, przyjęto po jednym puncie B, 0, £, 
których perspektywy w b, c, e, uwidoczniono. 


Na tle sporządzonćm według $. 10 przedstawiają się per- 
spektywy takich prostych we fig. 19. Mimo jednakowego kie- 
runku prostych L, M, N, K, przedstawionych w téj figurze 
perspektywicznie liniami l, m, n, k, zachodzi pytanie, czćm 
Się przecież różnią co do swego położenia względem płaszczy- 
Zny podstawy? 

Zag. 10. Dokładnie oznaczyć położenie w przestrzeni każdej 

Z tych prostych i punktów b, c, e, na nich obranych według 
$. 11. 
S. 15. Proste poziome.nachylone do tła pod 
kątem 45 stopni. Linie takie muszą jako poziome mieć 
punkty zbiegu na horyzoncie, chodzi jeszcze tylko o dokła- 
dniejsze oznaczenie miejsca tego punktu. 

Trzeba w tym celu przesunąć, jak zawsze, przez oko O 
prostą równoległą danćj linii, a więc prostą poziomą, zamy- 
kającą z tłem 45 stopni. Przecięcie się tćjże z tłem będzie 
miejscem punktu zbiegu takich prostych. 

Według fig. 20 otrzymamy tutaj dwie takie proste OD 
i OD, przecinające tło w punktach D i D}, które znamy już 
jako punkty odstępu. (Ob. końcowy ustęp ï. 10). Stąd prawo: 

inie poziome, zamykające ztłem kąt 45 sto- 
Pni, mają punkty zbiegu w punktach odstępu 

iD 

Proste takie przedstawiają się tedy na tle, sporządzonćm 
według $. 10 jak l, m, n, k, we figurze 21. 

Zag. Il. Czćm różnią się proste l, m, n, k, co do pozycyi? 

12. Dokładnie oznaczyć położenie każdćj z tych prostych 
w przestrzeni według Ę. 11. 

18, Czy można powiedzieć, że proste r, s, u, w, mające pun- 
kty zbiegu w kole odstępu (3. 8), zamykają z tłem również 
kąt 45 stopni ? 

W tym przypadku należy tylko miejsce oka według 
wskazówek $. II w przestrzeni palcem zamarkować i za po- 
mocą punktów zbiegu kierunek prostych wyznaczyć, a nastąpi 
na powyższe pytanie odpowiedź twierdząca i wyniknie prawo: 
Linie mające punkty zbiegu w kole odstępu, 
Są do tła pod kątem 45 stopni nachylone, ale 
nie są poziome tylko w ogóle ukośne, 

6 Pył a) Które są wyjątkowo poziome? (Proste l, m, n, k, 
ag. 21). ; 

b) Które z prostych r, s, u, w, są spadające, a które wzno- 
Szącę się? (3. 11). 

. § 16. Proste równoległe do płaszczyzny 
Pionu V. Slady tłowe takich prostych mogą, jak we wszy- 
stkich dotąd wypadkach, gdziekolwiekbądź na tle się znajdo- 
wać; co dopunktów zbiegu, to linia przez oko rów no- 
legle do takićj prostćjprzesunięta, leży oczy- 
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wiście na płaszczyźnie pionu samćj a jćj punkt 
zbiegu na pionie VV (Z. 9). 

Figura 22 przedstawia perspektywy takich prostych. 
Zag, 14. Czém różnią się między sobą proste I, m, n, k, h, 
co do położenia? 

15. Czy są między nimi jakie wznoszące się, spadające, 
poziome lub też nachylone do tła pod kątem 45 stopni? 

16. Dokładnie oznaczyć pozycyą każdćj z tych prostych 
w przestrzeni, jak w $. II. 

8.17. Proste napłaszczyźnie pionu zamy- 
kającez poziomem dany kąt. Z figury 10 widać, 
że gdybyśmy płaszczyznę pionu V, wraz z będącćm w nićj 
okiem O, około linii pionu VV jakoby około zawiasów o- 
bracali, (jak w $. 10 płaszczyznę horyzontu około HH) to 
oko O zawsze znajdować się będzie na kole odstępu, a 
w chwili, gdy płaszczyzna V padnie na tło, oko O przej- 
dzie do jednego z punktów D, D; na horyzoncie. 

Jeżeli w płaszczyźnie V leży i przez oko O przechodzi 
linia prosta R, to przetnie ona tło w jakimś punkcie linii 
pionu, n. p. --U. Prosta ta zamyka z poziomą płaszczyzną 
horyzontu jakiś kąt +- UD4=a. Jeżeli i tę prostą razem 
z płaszczyzną V około VV obracamy, to po dokonanym 
obrocie w chwili zetknięcia się płaszczyzny V z tłem pro- 
sta ta zajmie oczywiście położenie --UD lub --UD,, bo 
O, jak nadmieniono, przychodzi do D lub Dy, podczas gdy 
-U nie zmienia swego miejsca w czasie obrotu, bo leży 
na osi obrotu. 

Wyż wymieniony kąt --U04 o wierzchołku O i zawarty 
między ramionami --UO i OA nie zmienia podczas tego 
obrotu swćj wielkości « i przeszedł po obrocie w położe- 
nie -- UDA. Wierzchołkiem jego jest teraz punkt D a za- 
wiera się między prostą --UD a horyzontem HH jako ra- 
mionami. 

Według tego łatwo rozwiązać pytanie, jak wyznaczyć na 
pionie VV punkt +U, który jest punktem przecięcia tegoż 
pionu z przechodzącą przez oko 0 prostą, położoną na 
płaszczyźnie pionu V i nachyloną do poziomu pod pe- 
wnym danym kątem a. Przesunięcie tćj prostćj bezpośrednio 
przez oko 0 z powodu położenia tegoż w przestrzeni przed 
tłem, (jak we fig. 10) jest niełatwém do wykonania. Mimo 
tego można ten punkt --U otrzymać z wszelką dokładno- 
ścią za pomocą punktu D lub Dy — rysujemy bowiem 
według fig. 10, jak szczegółowo wyłożono, przy D lub D; 
prostą zamykającą z horyzontem kąt a, a gdzie ona prze- 
tnie pion VV, tam jest żądany punkt +U. 

Gdyby przez O przechodziła prosta R, zamykająca także 
z poziomem kąt «, ale skierowana w dół, to prosta taka 
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przetnie pion VV w punkcie położonym poniżćj hory- 
zontu właśnie o tyle, o ile -- U leżał nad horyzontem; 
oznaczono przeto punkt ten znakiem — U*) Można go za 
pomocą D lub D, tak samo otrzymać, jak poprzód +U. 
Jeżeli przeto chodzi (fig. 11) o wyznaczenie punktów 
+U i —U, w których prosta, przez oko przechodząca, na 
płaszczyźnie pionu położona i zamykająca z poziomem kąt 
«a, — linią VV przetnie, wykreślimy nad lub pod hory- 
zontem przy D albo D, kąt «, a gdzie narysowane proste 
R.. pion VV przetną, tam sa żądane punkty. 
Przedstawiona sprawa jest ze względu na późniejsze za- 
stosowanie (8. 98) wielkićj wagi. 
$. 18. Uwidocznienie wyjaśnionych w 33. 11—16 
teoretycznych spraw na przykładach prakty- 
cznych. Służą do tego figury 23 i 24, przedstawiające ten 
sam przedmiot (mostek prowadzący przez mały rów o muro- 
wanych brzegach), które chcemy między sobą porównać. 

We fig. 23 punkt oka A znajduje się w samym środku 
horyzontu HH, podczas gdy we fig. 24 punkt ten mieści się 
tuż obok lewego brzegu obrazu, obwiedzionego w obu figu- 
rach cztćrema liniami prostymi, na kształt ramy. Linią pod- 
stawowa PP przedstawia w obu figurach dolna krawędź obrazu, 
Jak to najczęścićj, jakkolwiek nie zawsze przyjmują. 

Rozpatrujemy najprzód linie stanowiące kontury poręczy 
mostku, są to jednakowo w obu figurach znakowane proste 
ab, cd, ef, gh, ik, bl, dm, hm, ce, as, gi, df, hk. 

Spostrzegamy, że linie ab, cd, ef, gh, ik schodzą się w je- 
dnym punkcie, mianowicie w punkcie +z, we fig 23, w pun- 
kcie zaś z, we fig. 24. Punkty --z,, --2ą są punktami zbiegu 
tych wszystkich prostych ; linie przeto ab, cd, ef, gh, ik sta- 
nowią perspektywy prostych równoległych, które 
zarazem dla leżących nad horyzontem punktów zbiegu --2, 
"23 dążą w górę. (8. 11). 

Podobnie proste bl, dm, hn schodzą się w jednym pun- 
kcie, a mianowicie —z we fig. 23 i —2ą we fig. 24. Punkty 
~Z, -Z Są również punktami zbiegu tych prostych; linie 
bl, dm, hn przedstawiają zatem także proste równole- 
głe, które jednak dla leżących pod horyzontem punktów 
zbiegu dążą w dół (są liniami spadającymi $. 11). 

Jeżeli poręcze z jednćj strony o tyle się wznoszą, o ile 
Z drugićj strony spadają, czyli jeżeli takowe z obu stron pod 
tym samym kątem do poziomu są nachylone, natenczas punkt 
zbiegu --2, (fig. 23) dla pierwszćj seryi prostych i punkt zbie- 
BU —æ dla drugićj muszą mieć od horyzontu HH jednakową 
| *) Algebraiczne znaki + i — wyrażają w takich razach właśnie prze- 
tiwne wręcz kierunki. 
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odległość, czyli długości 2,25, I —2429, muszą być sobie ró- 
wne. To samo tyczy się figury 24, gdzie długości -|-244 i 
—e;4 muszą być sobie równe”). Podobnie ma się rzecz zawsze 
wtedy, jeżeli się rozchodzi o linie ukośne, których nachylenie 
do poziomu jest jednakowe. 

Zag. 17. Jakie jest położenie prostych ao i ql (fig. 23), któ- 
rych punkty zbiegu znajdują się w —4 i -|-żą? 

18, Czy droga przez most prowadząca sprawia wrażenie 
drogi poziomćj, czy też ukośnćj, spadzistćj ? 

Zachodzi jednak przecież pewna różnica między figurami 
23 i 24 ze względu na położenie tych dwóch seryj rozpatry- 
wanych dotąd linij prostych. We fig. 24 widzimy mianowicie, 
że punkty zbiegu --zą i —z; leżą na prostćj pionowćj VT, 
przechodzącćj przez A a będącćj pionem (3. 8), podczas gdy 
punkty zbiegu -Hzy i —z, we fig. 23 nie leżą na pionie. Z tego 
wynika, że pionowe płaszczyzny acdmlb i għn, na których te 
proste leżą, są do płaszczyzny pionu V (3. 16) we fig. 24 
równoległe, do tła więc prostopadłe ($. 8), podczas gdy te 
same płaszczyzny we fig. 23, wprawdzie również pionowe, 
względem tła jednak ukośnie są nachylone**). 

Uwaga. Punkty -z i —zs we fig. 24 odpowiadają zupeł- 

nie punktom -+U i —U we figurach 10 i I1. 

Prócz tych do podstawy ukośnych istnieją na obu po- 
mienionych figurach jeszcze inne proste. 

Proste oq, al, cm we fig. 23 mają punkt zbiegu w pun- 
kcie 2,, położonym na horyzoncie, są to więc proste poziome 
(S. 12), podobnie jak i proste as, ce, dk tćj samćj figury, któ- 
rych punktem zbiegu jest punkt z na HH, t.j. na horyzon- 
cie. Proste al, cm (fig. 24.) mają punkt zbiegu w punkcie o- 
cznym Á, są zatem perspektywami prostych do tła prostopa- 
dłych (3. 14). 

O prostych as, ce, dk fig. 24 będzie niżćj. 

$.I9g. Linie proste, równoległe dotła, apio- 
nowe, t j. prostopadłe do podstawy. Wszystkie 
dotąd rozpatrywane linie miały ukośne względem tła położe- 
nie, przecinały je zatem i miały w skutek tego w punkcie 
przecięcia z tłem ślad tłowy. Promień zbiegu przechodzący 
przez oko równolegle do tych prostych był tém samém 
względem tła również ukośny, przeciął je zatem, a to w pun- 
kcie, zwanym punktem zbiegu. Slad tłowy i puakt zbiegu wy- 
znaczały tedy perspektywę prostćjj ukośnie względem tła 
położonej. 


*) Dla tego znakowano też te punkty jednakowo, odróżniając je tyl- 
ko algebraicznymi znakami —— i —, 

**) Różnicę właśnie co wykazaną zaznaczymy późnićj odpowiednim 
wyrazem technicznym (w $. 39). 
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Przedstawmy sobie teraz (fig. 25) prosta pionową L, t. j. 
prostopadłą do płaszczyzny podstawy (jak krawędzie narożne 
budynku etc), to prosta ta jest zarazem równoległą do 
tła, nie będzie przeto mogła tła przeciąć i nie ma śladu tło- 
wego h. 

Promień zbiegu p, wychodzący z punktu O równolegle 
do L, jest także równoległy do tła, a że jako taki tła nie prze- 
tnie, przeto prosta I, nie posiada i punktu zbiegu l, . 

Perspektywy l takićj prostćj nie można więc przez l i 
l, wyznaczyć, ale łatwo się przekonać, że l w tym wypadku 
jest także prostą pionowa, jak n. p. perspektywy ab, cd, ef, 
gh krawędzi pionowych AB, CD, EF, GH przedmiotu we fig. 5 
mechanicznym sposobem w perspektywie wyrysowanego *). 

Perspektywa l prostćj pionowćj L jest tedy także linią 
pionową, a więc równoległą do L, zmniejszoną jednak w miarę 
odległości IL od tła. Wszystko to da się także powiedzieć o 
innćj prostćj M, również pionowćj, a przeto do L równoległćj. 
Perspektywa jéj będzie linia pionowa m. 

Jakżeż się tedy charakteryzują w perspektywie dwie li- 
nie pionowe? 

Wykazano wyżćj, że linie DL i M nie posiadają punktu 
zbiegu, że przeto nie zbiegają się ich perspektywy, lecz po- 
zostają między sobą istotnie równoległe, t. j. zatrzymują od 
siebie we wszystkich punktach jednakowe zawsze odstępy. 

Stąd prawo: Proste pionowe nie mają ani 
Śladutłowego ani punktu zbiegu, perspekty- 
wy takich prostych (oczywiście zawsze ró- 
wnoległych między sobą) są podobnież linia- 
mi tak między sobą, jakoteż i do prostych 
w przestrzeni równoległymi, a zatem piono- 
wymi (prostopadłymi do linii PP). 

(Obacz krawędzie pionowe budynków, filarów etc. na 
dobrych fotografiach). 

$.20. Proste równoległe do tła i do pod- 
staw gy. Krótkie zastanowienie i przypatrzenie się fig. 26 prze- 
kona tu od razu, że proste takie są tém samém równoległe 
do linii podstawowej, jak we fig. 26 linie L i M. 

Proste takie, jako do tła równoległe, nie 
mają, podobnie jak poprzednie, ani śladu 
tłowego ani punktu zbiegu; perspektywy ich 
lim są zatem liniami między sobą i do pro- 
stych w przestrzeni równoległymi (równole- 
głe zarazem do linii podstawowćj PP). 


. +). Przekonuje o tém otrzymana sposobem mechanicznym perspekty- 
wa jakićj pionowój krawędzi gmachu na tafli szklannćj okna. 


J. Rotter. Perspektywa. . ? 
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$.21. Proste równoległe do tła a ukośne 
względem płaszczyzny podstawy. Oba wypadki 
ostatnie tyczyły się prostych równoległych do tła, majacych 
względem podstawy ściśle określone położenie (prostopadłe i 
równoległe). Teraz uważamy wypadek ogólny równoległćj do 
tła a ukośnćj w zględem podstawy prostćj (fig. 27). 

I linie takie nie mają ani śladu tłowego 
ani punktu zbiegu. Perspektywy ich są przeto 
także liniami prostymi równoległymi, i mię- 
dzy sobą i do prostych w przestrzeni,ukośny- 
mi jednak do linii podstawowćj PP. 

8.22. Równoległość geometryczna i per- 
spektywiczna. Na tle sporządzonćm dla rysunku per- 
spektywicznego przedstawiają się we fig. 28 linie §™ 19 poda, 
Sfu20 pod b, §™ 21 podc. Porównując części a, b, c, d, téj fi- 
gury między soba, spostrzegamy, że każda przedstawia per- 
spektywę jednćj pary linij równoległych. Dla scharakteryzo- 
wania wybitnćj różnicy, zachodzącćj między figurami a, b, c, 
z jednćj, a figury d z drugićj strony niech służą na przyszłość 
zawsze wyrażenia następujące: 

Linie l, m, we figurach a, b, c, sa geometrycznie 
równoległe, linie zaśl,m, figury d, sa perspektywi- 
cznie równoległe 

Z 8. 11—21 wynika, że perspektywy linij równoległych 
zawsze się w ogólności jako zbieżne przedstawiają, z jedy- 
nym wyjątkiem linij równoległych do tła (S$. 19, 20, 21). 
Wyjątek ten jest jednak tylko pozorny, linie bowiem ró- 
wnoległe do tła co do swćj perspektywy podpadają zupeł- 
nie, jak i wszystkie inne, ogólnemu prawu matematyczne- 
mu, które wymaga istnienia punktu zbiegu. 

Punkt zbiegu prostych równoległych do tła leży na tle, 
ale nieskończenie daleko. Z tego tedy powodu perspekty- 
wy tych prostych, zbiegające się w nim, muszą przy pe- 
wnćj skończonćj długości być geometrycznie równoległe. 

Chcąc dla prostych poda, b,c, wyznaczyć położenie od- 
powiadających L i M w przestrzeni, markujemy oko jak w 3. 10. 
Obrawszy następnie na prostćj m dwa punkty b i c, pytamy 
o położenie odpowiadających im punktów B i © w przestrzeni. 
Punkt B leży w promieniu widzenia, idącym z oka do b, 
gdzieś po za tłem w jakićjś odległości, o którćj się co 
do rozmiaru nic bliższego powiedzieć nie da. Punkt C leży 
na promieniu widzenia przechodzącym przez c, a to po 
za tłem w tćj samćj odległości co punkt B (bo 
prosta M jest pionowa, do tła równoległa), — Widać 
przeto, że o prostćj M tyle tylko da się powiedzieć, że leży 
gdzieś po za tłem, a to na płaszczyźnie przechodzącćj przez 
oko i przez m i równolegle do m, a więc pionowo. 


Głębokości jéj za tłem nie można jednak na razie ocenić. To 
samo tyczy się i prostćj L do M równoległćj. 

I o prostej M (fig. 28b) tyle tylko podać można, że leży 
po za tłem, a to na płaszczyznie przez oko i perspektywę m 
przesuniętćj, równolegle do m, a więc poziomo; co do odle- 
głości zaś tćjże od tła znowu żadnych nie ma wskazówek. 
Prosta L leży na płaszczyźnie przez O i l przechodzącćj i jest 
do M równoległa. 

Również i we fig. c leżą obie proste L i M po za tłem, 
a to w płaszczyznach przez oko i ich perspektywy przesunię- 
tych, równolegle do l i m. O odległościach prostych Li M 
od tła i tu nic bliższego powiedzieć się nie da”). 

3.23. Figury równoległe do tła. Powstają przez 
wzajemne przecięcie się równoległych do tła prostych, Po wy- 
znaczeniu perspektyw wszystkich tych prostych otrzymamy 
perspektywę całćj figury. Otóż z pewnćj własności tćj per- 
spektywy da się na podstawie poznanych już twierdzeń, ty- 
czących się linij do tła równoległych, wysnuć ważny bardzo 
wniosek, 

L, M, N, K (fig. 29) są cztćry proste równoległe do tła 
a nawzajem się przecinające w punktach B, C, E, F; tworzą 
one czworobok równoległy do tła. Perspektywy boków tego 
czworoboku są to proste l, m, n, k, równoległe do odpowia- 
dających im Å, M, N, K, — tworzą przeto figurę bcef, która 

la równoległości odpowiednich boków i przekątnych jest do 
figury BCEF podobną**), Wypadek ten jest ogólny i tyczy się 
Wszystkich figur do tła równoległych, tak prosto- jako i 
krzywokreślnych. 

.  Zapowiedziane twierdzenie jest więc: Perspektywy 
figur równoległych do tła sąfigurami podo- 
bnymi do figur w przestrzeni. 

Uwagi. 1. Z fig. 29 wypływa, że promienie widzenia dążące 
z O do wierzchołków B, C, E, F są krawędziami ostrosłupa 
OBCEF, którego przekrój bcef z tłem jest właśnie perspekty- 
wą czworoboku BCEHF. Figura bcef, która powstała z przecię- 
cia się ostrosłupa OBCEF i płaszczyzny T równoległćj do 
a aw tegoż, musi jako taka do tćj podstawy być po- 

obna. 


R 


. *) Dla dokładniejszego zrozumienia tych ostatnich zasad perspekty- 
Wy jest rzeczą pożądana, płaszczyzny te, przechodzące przez oko i odnośną 
perspektywę prostćj, dokładnie widzieć. Da sie to jedynie osiągnąć przez za- 
Markowanie oka przed tłem ($. 10) i przesunięcie przedstawiającćj płaszczy- 
nę ćwiartki papióru przez to oko i perspektywę m lub / odnośnój prostćj. 

przedłużeniu téj płaszczyzny po za tłem leży prosta M lub Z sama 
W kierunku do m lub / równoległym. s 

**) W geometryi są dwie figury podobne, jeżeli wszystkie boki i prze- 
kątne „Jednćj, do boków i przekątnych drugićj są równoległe. Wypadek ten 
właśnie we fig. 29 zachodzi. - ` aa 
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2, Jeżeli tło ustawimy równolegle do pionowćj Ściany jakie- 
goś budynku, o którego perspektywę chodzi, to i ściana sama 
i wszystkie na nićj znajdujące się figury, n. p. otwory prosto- 
kątne drzwi, okien etc., wystąpią na rysunku wprawdzie w od- 
powiednićm zmniejszeniu, ale co do formy zupełnie takie sa- 
me jak w naturze. 

Zag. 19, Na tle sporządzonóm do rysunku wykreślić perspe- 
ktywę kwadratu i koła, równoległych do tła. 

Wykr. Rysujemy (fig. 30) perspektywę kwadratu jako kwa- 
drat, koła jako koło według powyżćj co wysnutego twier- 
dzenia. 

$. 24. Uwidocznienie wyjaśnionych wj 19—23 
teoretycznych spraw na przykładach prakty- 
cznych, t.j. na figurach 31 i 32. Obie te figury przedsta- 
wiają perspektywę tego samego przedmiotu, a różnią się mię- 
dzy sobą podobnie jak fig. 23 i 24 tém, że we fig. 31 punkt 
oka A znajduje się w pobliżu lewego brzegu, podczas gdy we 
fig. 32 jest on w samym jćj środku. 

Spostrzegamy na obu rysunkach szereg prostych piono- 
wych (a więc równoległych między soba) jako to: eg, fh, e,g4, 
fih, kn, ma, pl i t. d. Proste te wyznaczają pionowe krawę- 
dzie filarów kwadratowych, które i w rysunku i w naturze 
są do siebie równoległe (3. 19). 

We fig. 32 nie ma, prócz wymienionych krawędzi filarów, 
innych prostych równoległych do tła, ale tylko same albo 
poziome (punkty zbiegu z i 2,y) albo ukośne w górę i w dół 
skierowane (punkty zbiegu --2,, —2., Z, —2,); we fig. 31 
zaś występują proste ab, cd, ef, e, fą, gh, gyhy, kl, np etc. ró- 
wnoległe do PP, — w naturze poziome krawędzie zarazem do 
tła równoległe ($. 20) — i proste on, rq, ut, op, rs, w przed- 
stawiające krawędzie w naturze i do siebie i do tła równole- 
głe a nachylone do podstawy (3. 21). W rysunku takie 
proste muszą zatem być także geometrycznie równoległe a 
ukośne do linii PP. 

Zag., 20. Jakimi są linie wn, yj, wx, yz; ur, km, ac... etc. 
we fig. 31? 

Prostokąty efgh, e, f1g,h, (fig. 31) sa to tedy figury równo- 
ległe do tła, azatem podobne do odpowiadających im pro- 
stokątów w przestrzeni (3. 23) Między sobą są te prostokąty 
w naturze zupełnie jednakowe Prostokąt e, figh w rysun- 
ku przedstawia się mniejszym od efgh a to dla większćj 
odległości swćj od tła, czyli dla większego zagłębienia (3. 13). 

Czworoboki efgh, e, fąg,hy (fig. 32) będace perspektywami 
prostokątów w naturze, nie są na rysunku prostokątami; fi- 
gury te nie moga zatem być równoległe ale są ukośne do tła; 
w miarę większego zagłębienia jednak stają się w rysunku 
również coraz mniejsze. 


S. 25. Zagadnienia.) Przedstawić perspektywicznie na tle 
Sporządzonćm wedle §. 10: 

21, Linią L ukośna względem podstawy a skierowaną w dół 
(spadająca). r 

22, Linie L i M ukośne względem podstawy, obie skiero- 
wane w górę, lecz L silnićj się wznoszącą niż M. 

_28, Dwie linie L i M równoległe, wznoszące się. (L prze- 
cina tło pod płaszczyzną podstawy, M między płaszczyznami 
podstawy a horyzontu) 

24, Dwie linie L i M nierównoległe, poziome. (L nad pła- 
Szczyzną horyzontu, M na podstawie). 

26. Trzy linie L, M, N, prostopadłe do tła. (L pod pod- 
stawą, M na płaszczyźnie horyzontu, N na podstawie). 

26. Dwie linie zamykające z tłem 45 stopni. (L dowolna 
SARA M ukośna do podstawy a wznosząca się w górę). 
3. 15). 

27. Dwie linie L i M zamykające z tłem 45 stopni. (L leży 
na podstawie (3. 15) druga pozioma pod podstawą). 

28. Dwie linie L i M, równoległe, zamykające z tłem 45 
stopni, dążące w dół; (jedna przecina tło nad płaszczyzną ho- 
ryzontu, druga w jakimś punkcie podstawy). 

29. Dwie linie L i M, równoległe, zamykające z tłem 45 
stopni a zarazem równoległe do płaszczyzny pionu. ($. 16). 

30. Na linii L, położonćj na płaszczyźnie podstawowćj, na- 
znaczyć trzy punkty B, C, E (ich perspektywy b, c. e), z któ- 
rych punkt B ma być dowolnie obrany, zresztą Č bliżćj, E zaś 
dalćj od tła niż B (3. 13). 

ôl. Na linii L, położonćj na płaszczyźnie podstawowćj, wy- 
znaczyć punkt znajdujący się na tle. 

32  Perspektywę prostokąta równoległego do tła. (Wszystkie 
boki skośne do podstawy 3. 23). 


„ *) Dla wdrożenia się i przyswojenia sobie wykładanćj sprawy wypa- 
dnie zagadnienia tak w tym jaki w dalszych S$. sumiennie rozwiązywać, gdyż 
tylko taką gimnastyką nabędzie się bystrości i rutyny perspektywicznćj. Do- 
pełnienie tych warunków stanowi kwestyą żywotną całego studyum. One to 
naukę perspektywy nietylko ułatwiają ale i nadają jéj niepośledni powab. Ci, 
którzy sądzą, że gałąź ta geometryi wykreślnćj jest suchą i że nie nastręcza 
zajmującym się nią żadnój przyjemności, popadają w błąd ten z braku ogól- 
nych teoretycznych zasad, który nie pozwala im spraw częstokroć pokre- 
wnych lub z siebie wypływających odnosić do wspólnego , teoretycznie u- 
zasadniającego je prawa ogólnego. Przez to zaciera się cecha naukowa przed- 
huotu i spycha się go do wartości amatorskiego zbioru luźnie obok siebie 
hagromadzonych zagadnień konstrukcyjnych. Wyraz amatorskiego zbiorus 
me powinien nikogo gorszyć, kto zważy, że rozwiązywanie owych zagadnień 
polega na przepisach o trudno dopatrzyć dającym się związku, przepisach po- 
danych w kształcie recepty a jako takich prowadzących do szkodliwego me- 
chanizmu, obarczających pamięć i budzących niesmak i uprzedzenie do 
przedmiotu. š ` E 


388. Perspektywę prostokata równoległego do tła (o dwu 
bokach poziomych a dwu pionowych). 

44. Perspektywę trapezu równoległego do tła: a) boki równo- 
ległe mają być pionowe; b) boki równoległe mają być po- 
ziome. 

85. Perspektywę trójkąta równobocznego, równoległego do tła. 

36. Perspektywę trójkata równoramiennego, równoległego do 
tła: a) o podstawie pionowćj; b) o podstawie poziomćj; c) o 
jednćm ramieniu pionowćm. 

87. Perspektywę równoległoboku dowolnego, do tła równo- 
ległego. 


IV. 
Figury i kąty. 


8.26. Równoległobok i prostokat; ich katy 
i boki. Geometrycznai perspektywiczna ró- 
wność. O wszystkich prostych tak we fig. 33 jak i nastę- 
pnych przyjmujemy, że leżą na płaszczyźnie podstawy i że 
skutkiem tego ślady ich tłowe znajdują się na linii PP. 

Opierając się na wyłożonych dotąd zasadach poznajemy 
w czworoboku abcd (fig. 33) perspektywę równoległoboku. 
(Dla czego?) 

Czćm jest czworobok fghi ? 

Proste gh, if są równoległe między soba, a prostopadłe 
do tła. (Dla czego?) Proste fg, hi są liniami równoległymi mię- 
dzy sobą i równoległymi do linii podstawowćj PP (3. 20). 

Przyjmując w myśli jakąś prostą na płaszczyźnie podsta- 
wy, równoległą do linii podstawowćj PP i inną jakąś do tła 
prostopadłą, łatwo nabyć przekonania, że obie te proste są 
do siebie prostopadłe, że zamykają przeto między sobą kąt 
prosty i że ich perspektywy są ramionami perspektywicznego 
kąta prostego. 

Kąty przy f, g, h, i, sa zatem perspektywami katów 
prosty ch, a czworobok fghi perspektywą prostokąta.*) Łatwo 
tedy rozpoznać perspektywy takich kątów prostych po kie- 
runkach ich ramion, z których jedno dąży do A, drugie zaś 
jest równoległe do PP. Stąd zwykłe o nich wyrażanie się: 
Kąty f, g, h, i, są kątami perspektywicznie prostymi. 

Co się zaś tyczy takich kątów, jak a, b, c, d, w czworo- 
boku abcd, o ramionach których na razie da się tylko powie- 
dzieć, że są liniami na podstawie leżącymi o punktach zbiegu 
2% i %, wiemy o nich na pewne, że naprzeciw siebie leżące 
kąty, jak kąt dab i kąt bed są perspektywami kątów równych 


*) Jaka w ogóle zachodzi różnica między figurami geometrycznymi, 
zwanymi prostokątem i równoległobokiem ? 
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(bo w równoległoboku naprzeciw siebie leżących), tak samo 
l katy abe i ade. Mówi się o tém krócéj: Katy dab i bed są 
sobie perspektywicznie równe, tak samo i katy 
abe i ade. 
, Podobnie ma się rzecz i z bokami czworoboku abed. Boki 
9 1 ed są perspektywami naprzeciw siebie położonych boków 
równoległoboku, tak samo -i ad i bc. Mówimy przeto i tu, że 
oki ab i cd są perspektywicznie równe, tak samo 
ad i be. 

Jeżeli zaś dwa odcinki linij prostych mają tę samę rze- 
Czywistą długość, jak wx i yz, to powiadamy, w|-———| » 
že wx i yz są sobie geometrycznie równe. y|-————]2 

Wyrazy perspektywiczna i geometryczna ró- 
wność zostają w podobnym związku, jak wyrazy perspe- 
ktywiczna i geometryczna równoległość (3. 22). 

Dodać tu jeszcze raz na zawsze wypada, że mówiąc o 
czworobokach abcd i fghi, o ich kątach i bokach i chcąc się 
zupełnie poprawnie wyrażać, trzebaby powiedzieć: 

Ą „Czworobok fghi jest perspektywą prostokąta; kąty przy 

J, g, h, i, są perspektywami kątów prostych lub kątami per- 
spektywicznie prostymi; boki fg, hi są perspektywami boków 
między sobą równych i równoległych, lub bokami perspekty- 
Wicznie równymi i równoległymi, tak samo jak gh, fi.” 

„Czworobok abcd jest perspektywą równoległoboku; katy 
Przy a, c, są perspektywami katów równych lub kątami per- 
spektywicznie równymi, tak samo kąty przy b, d; boki ab, 
cd są perspektywami boków między sobą równych i równo- 
ległych lub bokami perspektywicznie równymi i równoległymi, 
tak samo jak be, ad.” 

Krócćj i zwięźléj mówi się jednak: 

„Czworobok J/ghi jest prostokątem; kąty przy f, g, h, i, 
są kątami prostymi; boki fg, hi są równe i równoległe, tak 
samo gh, fi.” 

„«Czworobok abed jest równoległobokiem; kąty przy aic 
Są równe, tak samo przy b i d; boki ab, cd są równe i równo- 
ległe, tak samo be, ad.» W pewnych tylko wypadkach de- 
terminujemy wyraźnie perspektywiczna lub geometryczną ró- 
wność i równoległość. 

Ze względu na figury f/ghi, abed da się jeszcze powiedzieć : 
=$J=fs8=sh jako połówki równych między sobą przekątnych 
prostokąta; ar=rc, br=rd jako połówki przekątnych równo- 
ległoboku. 

. S$ 27. Rzeczywista wielkość perspekty- 
b licznie danego kata. Wracając do kątów równoległo- 

oku abed, chodzi o dokładniejsze rozpoznanie ich wielkości. 


ab 


18 


— 24 — 


Jeżeli kąty w i w (zawarte między prostymi l, n; m, n) 
są sobie perspektywicznie równe”) (fig. 34), jaka jest rzeczy- 
wista ich wielkość? **) 

Wystawiając sobie linie l i n w położeniu, jakie w prze- 
strzeni zajmują, otrzymujemy przez umieszczenie oka w nale- 
żytćj pozycyi (§. 11) naprzeciwko A w odległości AO i połą- 
czenie jego z punktem zbiegu l, promień zbiegu linii L. Sama 
prosta L przechodzi przez ślad tłowy ł i jest do wyznaczo- 
nego w przestrzeni promienia zbiegu równoległą. Tak samo 
linia przez oko i n, idąca przedstawia promień zbiegu linii N, 
do którego równolegle przez m. przechodzi linia N w prze- 
strzeni. 

Przesunięte przez oko dwa promienie zbiegu Ol, i On, są 
tedy równoległe do odpowiednich prostych L i N w prze- 
strzeni. Na podstawie wyż przytoczonego twierdzenia geome- 
trycznego promienie zbiegu zamkną przeto kąt równy kątowi 
zawartemu między prostymi L i N w przestrzeni. Kąt ten 
przedstawiłby po wykreśleniu prawdziwą wielkość kąta, któ- 
rego perspektywę przy æy i % naznaczono. Rysunkiem przed- 
stawić on się wprawdzie bezpośrednio nie da, bo między 
promieniami widzenia zawarty i mając wierzchołek przy oku 
(naprzeciwko 4), znajduje się niejako w powietrzu, ale jeżeli 
sobie uprzytomnimy, że oba promienie zbiegu przecież razem 
z okiem na płaszczyźnie horyzontu leżą, to możemy tę pła- 
szczyznę i cały kąt przez obrótokoło linii HH (jakoby około 
zawiasów) na tło położyć. Oko znajdzie się w Q, (3. 10); cała 
linia HH, przeto i punkty l, i n, na nićj leżące położenia 
swojego nie zmienia, sam kąt zaś wyszedł wprawdzie z da- 
wnego położenia ale zatrzymał swą wielkość. 

Promienie widzenia (łatwo je unaocznić laseczkami od 
oka do l, i n, dażącymi $. 11), przedtćm w powietrzu, znajdą 
się teraz na tle. Sa to proste Ol, On, a kąt « między nimi 
zawarty, równy kątowi zamkniętemu między Z i N, (wyka- 
zano to powyżćj) przedstawia prawdziwą wielkość 
perspektywicznych kątów 4 i æ. 

Pyt. Jak wielkim jest kat 6, (fig. 34), który zamyka prosta 
m z linią pp równoległą do PP? 

Wykr. Przesuniemy jak poprzód przez O dwa promienie 
zbiegu do punktów zbiegu obu tych prostych. Jednym z nich 
jest wyrysowana już prosta Ol, drugi wychodzi z O do punktu 


*) Na podstawie twierdzenia geometryi elementarnćj, wykazującego 
równość kątów %, i «,, powstałych przez przecięcie prostych równoległych 
li m trzecią prostą n. To samo przedstawia fig. 34 perspektywicznie. 

**) Rozwiązanie tego zagadnienia opiera się na następującóm twier- 
dzeniu geometrycznóm : »Jeżeli przez punkt D, (fig. 34) przesuniemy dwie 
proste D, B,//vB, D,C,//DC, to przy D, powstający kąt x, jest właśnie tak 
wielki jak kąt æ przy D. 
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zbiegu prostćj pp, t. j. do punktu przecięcia się jéj z horyzon- 
tem. Prosta zaś z O dążąca do punktu przecięcia się linii pp 
z horyzontem musi być do horyzontu równoległą. Linia OP//HH 
jest przeto promieniem zbiegu drugiego ramienia kąta, w fy 
perspektywicznie przedstawionego, którego prawdziwą wielko- 
ścią jest kąt E między dwoma promieniami zbiegu obu ramion 
przy O zawarty, W obec tego rozumie się, że i kąt fy, za- 
mknięty między prostą m a linią podstawową PP, równa się 
temu samemu katowi ĝ przy O. 

. $.28. Zadanie odwrotne J" poprzedzającego. 
l jest perspektywą prostćj położonćj na pł. podstawy, należy 
wyznaczyć przy a kąt perspektywiczny 2 o danćj prawdziwej 
wielkości a. 

Wykreślona Ol, (fig. 35) jest jednóm ramieniem kata 
z wierzchołkiem w O, gdzie się wedle figury poprzednićj pra- 
wdziwa wielkość kąta przedstawia. Rysując przy Ol, w punkcie 

kąt równy danemu kątowi a, otrzymujemy drugi promień 
zbiegu On, a na horyzoncie punkt zbiegu n, dla drugiego ra- 
mienia m. Prosta łącząca an, jest perspektywą drugiego ra- 
mienia perspektywicznego kąta %4, będącego perspektywą da- 
nego kąta a. 

Zag. 38, Czy inne katy w as fig. 35 są w rzeczywistości ró- 
wne kątowi a, a jeżeli tak, dla czego? 

39. Jak wielkie są kąty ĝi, Ba, Bs? 

40. Czy są między sobą równe, a jeżeli tak, dla czego? 

i 41. W puàkcie M narysować prostą zamykającą z linią PP 

at a. 

Wykr, Wedle poprzedzającego 3* rysujemy OP//PP jako pro- 
mień zbiegu ramienia PP i kreślimy przy O drugie ramię 
Om, kąta a. Punktem zbiegu tego ramienia jest właśnie m,. 
Prosta łącząca Mm, jest perspektywa linii, zamykającćj z linią 
PP żądany kąt a. Każda inna przez m, przechodząca pzosta, 
n. p. r, zamyka z linią podstawową w punkcie przecięcia się 
z nią ten sam kat a. 

Na wywodach $3. 27 i 28 opiera się wielce w perspe- 
ktywie ważne twierdzenie: Praw dziwą wielkość kąta 
można wyłącznie tylko odcinać przy oku, spro- 
wadziwszy je dla możności rysowania obrotem 
około HH na tło”) 

S: 29. Równoległobok geometryczny podobny 
do perspektywicznie danego. Na zapytanie tyczące 
się kątów równoległoboku abcd (fig 33) da się teraz w zupeł- 
ności odpowiedzieć: Fig. 36 przedstawia perspektywę równo- 
ległoboku bede, w którym kąty b i d są sobie (perspekty- 


*) Seeberger »Principien der Perspective< München 1879 str. 10. 
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wicznie) równe. Z wykreślenia promieni zbiegu Oz, i Oz, po- 
wstaje kąt z»02,, który jest prawdziwą tych kątów wielkością. 

Kąty c i e są sobie także (perspektywicznie) równe, a ich 
prawdziwą wielkość przedstawia oczywiście kąt między tymi 
samymi promieniami zbiegu zawarty, ale pierwszemu przyległy, 
t. j. kąt z,Ox. 

Równoległobok ten narysowany sam na tle, przedstawił- 
by się przeto w postaci znakowanćj literami BODE, gdzie się 
jednak stosunek długości boków na razie określić nie da. 
Oznaczony jest tylko ich kierunek, a mianowicie CD//BE//Oża ; 
BC//DE//0z. 

Pyt. Jaki kąt zamykają między sobą przekątne ? 

Wykr. Widząc w r wierzchołek tego kąta, szukamy punktów 
zbiegu z; i 2, obu przekątnych. Utworzony przez połączenie 
punktów z% i z, z punktem O kąt z¿0z, jest prawdziwą wielko- 
ścią kąta między przekątnymi. 

Za pomocą przekątnych można na tle narysować równo- 
ległobok BCDE poprawnie już i ze względu na stosunek dłu- 
gości boków. Wypada tu zacząć wykreśleniem odcinku BC 
równoległego do Oz (fig. 36) odowolnćj długości, który wyo- 
braża pewien stosunek do rzeczywistćj wielkości per- 
spektywicznego odcinku bc*). Jeżeli chodzi o wyznaczenie roz- 
miaru boku CD tak, aby odcinek CD do rzeczywistćj długości 
perspektywicznego odcinku cd zostawał w tymże samym 
stosunku, to wykreśla się przez B i Č proste równoległe 
do 0% i oznacza pozycyą przekątnych we figurze BCDE, ry- 
sując linie BD i CE równolegle do 0z, i 0z,. Uzyskane w ten 
sposób punkty (, D stanowią brakujące wierzchołki równo- 
ległoboku, w którym linia DE wypadnie równoległą do BC, 
a stosunek boku CD do rzeczywistćj wielkości perspekty- 
wicznego odcinku cd jest taki sam, jak boku BC do odcinku 
be. Równoległobok BCDE jest przeto do równoległoboku per- 
spektywą bede wyznaczonego podobny. (Ob. 3. 23 w ad- 
notacyi). 

$. 30. Czworobok geometryczny, podobny 

„do danego perspektywicznie, o formie do- 

wolnćj. W ten sam sposób jak poprzednio równoległo- 
bok otrzymuje się także dowolną figurę prostokreślną, po- 
dobną do figury perspektywicznie danćj ana pł. podstawy 
leżącćj. 

Zad. Jaki kształt posiada perspektywiczny czworobok 

bede? (fig. 37). 

Wykr. Otrzymawszy punkty zbiegu 24, żę, 23, Ży, Ż5, Zg 


*) Bynajmnićj nie długość równą rzeczywistćj długości perspekty- 
wiecznego odcinku bc, bo ta nie jest dowolną. 


boków i przekątnych przyjmujemy BU//Oz, jako odpowia- 
dające długości be; 
kreśląc teraz: | otrzymuje się: 
przez B linią równoległa do | położenie boku BK; 
A | 


| 
przez C linią równoległa do | położenie przekątnćj CE, a 
— |z obu prostych BE i CE 
| punkt £. 


przez C linią równoległa do | położenie boku CD; 


c) 
6 


Oz — 
przez B linią równoległą do | położenie przekątnćj BD, a 
0z; — z obu prostych CD i BD 


| punkt D. 

Z połączenia punktów Æ i D powstaje bok ED konie- 
cznie równoległy do Oz4; figura BCDE jest do bede po- 
dobną. 

8.31. Zadanie odwrotne $*poprzedzające- 
go. Wykreślenie jego łatwo da się teraz zrozumieć. 

Zad, Wyznaczyć perspektywę figury podobnćj do BCDE 
(fig. 38) narysowanćj na tle, jeżeli perspektywa punktu B 
ma wypaść w b 

Wykr. Z równoległćj do BC linii 0,, wypada z, jako punkt 
zbiegu perspektywy boku BC; łączy go się następnie z pun- 
ktem b i znaczy nałączącćj obydwa te punkty prostćj od- 
cinek perspektywiczny be dowolnćj długości, odpowiadający 
rozmiarowi linii BC. Dla uzupełnienia reszty perspektywy 


kreśli się: i otrzymuje: 
Oz, równolegle do CD, — czę jako położenie perspekty- 
wy boku CD; 
Oz; równolegle do BD, — bz; jako położenie perspekty- 


wy przekątnćj BD, a z obu 
prostych cz i bz, perspekty- 
wę d punktu D; 


Oz, równolegle do BĘ, — bz, jako położenie perspekty- 
| wy boku BE; 
Oz, równolegle do CE, — | cz, jako położenie perspekty- 


| wy przekątnćj CH, a z obu 
| prostych bz, i czę perspekty- 
wę e punktu E. 

Z połączenia punktów eid powstaje ostatni boked, któ- 
rego punkt zbiegu z; połączony z (0 daje prostą Ozą do 
DE koniecznie równoległa. 

5. 32. Kat prosty. Jest on z pomiędzy wszystkich 

kątów dla rysownika najważniejszy. 
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Zad, Do prostćj l na pł. podstawy położonćj (fig. 39) wyry- 
sować w a linią prostopadła *). 

Wykr. Wedle zasady 3" 28 wykreśla się promień zbiegu 0z 
a w punkcie O kąt wynoszący 90 stopni, t.j. prosty, i prze- 
dłuża jego ramię do horyzontu. Otrzymany tam punkt zbiegu 
prostopadłćj do l prostćj znaczyć będziemy zawsze symbolem 
Z% Prosta łącząca 2,, z punktem a zamyka przy a z linią l 
kąt prosty, — jest do l prostopadłą. 

Ponieważ kąty przy b, c, d, w czworoboku abcd (powsta- 
nie jego widać z rysunku) są, jak łatwo pojąć, również kata- 
mi prostymi, jest przeto ten czworobok (abcd) prostokatem 
(perspektywicznym). 

$. 33. Perspektywiczne przepołowienie kąta 
prostego niemniejszćj jest także wagi. Chodzi tu mianowicie 
o narysowanie perspektywy prostćj, dzielącćj kąt prosty przy 
a na dwie perspektywicznie równe części. 

Na podstawie wyłożonych zasad łatwo zrozumieć, że po 
przepołowieniu linią prostą kąta prostego przy O, połączenie 
punktu przecięcia tćjże prostćj i horyzontu z punktem a daje 
linią, dzielącą perspektywiczny kat prosty przy a na dwie per- 
spektywicznie równe sobie części. Każda z tych części jako 
połówka kąta prostego wynosi 45 stopni. Punkt zbiegu linii 
dzielacćj będziemy przeto znakować symbolem Z;5 

S 34. Rozpoznanie zasadniczćj różnicy mię- 
dzy perspektywami równoległoboku i prostokąta. 
Nasuwa się o nią pytanie przy zestawianiu rysunku równo- 
ległoboku abcd (fig. 33) z prostokątem abcd (fig. 39). Co do 
kształtu, to geometrycznie obydwa te czworoboki są trapezoi- 
dami — a przecież scharakteryzowano pierwszy jako perspekty- 
wiczny równoległobok, drugi jako perspektywiczny prostokąt. 

Otóż różnica leży właśnie w tém, czém się geometrycznie 
równoległobok ABCD (fig. 40) od prostokąta 4,B,C,D, różni, 
t.j. w tćm, że w równoległoboku kąty (mianowicie przeciwległe) 
są parami równe a żaden nie jest prosty, w prostokącie zaś 
są wszystkie sobie równe i wszystkie proste, — tylko że ró- 
żnica ta w rysunku geometrycznym bezpośrednio występuje, 
podczas gdy w rysunku perspektywicznym trzeba dopiero 
konstrukcyą, na rozumowaniu opartą, różnicy tej dochodzić. 

We fig. 41 widzimy bowiem dwa trapezoidy abcd, a,b cidis 
o których za pomocą katów (według wskazówek S* 27 przy 
O wykreślonych) nabywamy przekonania, że abed jest per- 
spektywą równoległoboku, w którym jedna para kątów po- 
siada wielkość l,OÓm,, druga zaś co do rozwartości równa się 
kątowi przyległemu m,O»r, podczas gdy “bcd; jest perspekty- 
wą prostokąta, w którym wszystkie kąty są proste. 


*) to znaczy, zamykającą z linią l kąt perspektywicznie prosty. 
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Postępując według 3" 30 możemy kształt figur abcd i 
abed) perspektywicznie danych oznaczyć. Potrzeba do 
tego jeszcze punktów zbiegu z, i % dla przekątnych, które 
przez wykreślenie prostych ac i a;cy otrzymamy. Proste 
AB i AD, równoległe do odpowiednich promieni zbiegu 
Om, i Ol,, zamykają kąt +=l,Om,. Prosta AC//Oz, daje prze- 
kątną AC; po odcięciu dowolnćj długości AB, rysujemy 
przez B równoległą do AD aż do przekątnćj w C, a nastę- 
pnie CD//AB, przez co powstaje figura ABCD, do abcd po- 
dobna. 

Kąty 2, s figury ABCD odpowiadają podobnie znakowa- 
nym katom o wierzchołku O. 

W ten sam sposób rysujemy prostokąt A,B, C,D, za po- 
mocą odpowiednich promieni zbiegu. 

Scharakteryzowano przeto oba czworoboki, ale tylko za 
pomocą oka, na tło w punkt O sprowadzonego. Gdyby pun- 
ktu O nie było, t. j. gdyby odległość oka od tła wiadomą 
nie była, nie dałoby się różnicy tćj wykazać, gdyż wyzna- 
czenie prawdziwćj wielkości kąta perspektywicznie danego 
byłoby wówczas niemożebne. 

Jeżeli n. p. przy b (fig. 42) wyznaczono perspektywicznie 
kąt między liniami l i m zawarty, to nie znając odległości 
oka, t. j. nie mając oznaczonego punktu O, niepodobna wy- 
kreślić do l, i m, promieni zbiegu, zamykających między sobą 
kąt, który prawdziwą wielkość kąta yj; przy b przedstawia. 

$ 35. Perspektywicznie dany kąt przedsta- 
wia perspektywę kąta prostego, rozwartego lub 
ostrego; zależy to od wymiaru odstępu oka. Dla 
odstępu bowiem 40), (fig. 42) kąt przy b jest perspektywą 
kąta prostego, t. z. że kąt zawarty między prostymi Li M 
w przestrzeni, który jest w istocie prosty, przedstawiałby 
się oku będącemu naprzeciwko A w odległości 40, jako roz- 
warty l,bm,. 

Dla odstępu oka 40, kąt przy b jest perspektywa kata 
rozwartego o wielkości ł,0ym,, t. z. że kąt zawarty między 
prostymi L i M w przestrzeni, którego wielkość rzeczywista 
równa się l,0zm., przedstawiałby się oku naprzeciwko A w od- 
ległości A0, będącemu jako ten sam, co poprzód wspomniany 
rozwarty l,bm,. 

Dla odstępu oka AO; nareszcie jest kąt przy b perspe- 
ktywą kąta ostrego o wielkości lLOm, t. z. że kąt zawarty 
między prostymi L i M w przestrzeni, którego rzeczywista 
wielkość równa się 1,0sm,, przedstawiałby się oku naprzeciwko 
A w odległości A0, będącemu znowu jako ten sam kąt roz- 
warty l,bm,. 

Pyt. Jak należałoby się tu wyrazić, gdyby tło było płyta 
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szklaną, jak we fig. 5, $. 3, a perspektywa libm; rezultatem 
mechanicznego rysunku, sporządzonego wedle Z" 3? 

Widać tedy dowodnie, że perspektywicznie wyznaczony 
kąt nie daje o rzeczywistćj jego wielkości należytego wyo- 
brażenia, jeżeli odstęp oka nie jest stanowczo podany, gdyż 
rysunek figury 42 wykazał, że w perspektywie jako rozwarty 
się przedstawiający kąt l,bm, mógł być, zależnie od odstępu 
oka, uważany jako perspektywa kąta prostego, rozwartego lub 
też ostrego. 

8. 36. Każdy kąt na tle perspektywicznie da- 
ny może być kątem perspektywicznie prostym. 
Ponieważ kat prosty z pomiędzy wszystkich kątów dla mala- 
rza jest najważniejszy, ciekawém będzie rozwiazanie pytania, 
czy i pod jakimi warunkami kąt dowolny na tle narysowany 
(jak n. p. przy a między prostymi / i m zawarty fig. 44) mo- 
żna uważać jako prosty (jako perspektywę kąta prostego), je- 
żeli znamy punkt oka 4. 

Łatwo zrozumieć, że odstęp oka AO dowolnym teraz 
być nie może, ale że punkt O na pionowćj 4x takie zająć 
musi położenie, aby promienie zbiegu, od niego do z i 24, dą- 
żące, zamykały między sobą kąt prosty. 

Do znalezienia tego punktu posłuży twierdzenie geome- 
tryi elementarnćj, według którego każdy kąt (jak ACB, ADB, 
AEB fig. 43), którego wierzchołek (jak C, D, Æ) leży na ob- 
wodzie koła, a ramiona przechodzą przez końce średnicy AB, 
jest katem prostym. 

Przyjmując tedy długość z ży (fig. 44) za średnicę koła 
i wykreślając takowe, otrzymamy w punkcie przecięcia się 
jego obwodu z linią Ax szukamy punkt 0. Kąt ZOZ% jest ka- 
tem prostym. Perspektywicznie dany kąt zazą możemy 
przeto uważać jako prosty, ale tylko dla odstępu oka 40, 
wykreślonego sposobem powyższym. 

We fig. 44 znajdujące się punkty zbiegu pod znakami 
z i zy, Charakteryzują kat przy a, między li m zawarty, jako 
kąt prosty (ob. fig. 39, X. 32). 

Uwaga. Z kołem K przecina się linia 4x powyżćj HH jeszcze 
w punkcie O,. Przez połączenie tego punktu z punktami z i zgg 
powstaje przy 0, również kąt prosty. Długość AO, równa się 
jednak długości AQ tak, że nowego odstępu oka nie otrzymu- 
jemy; punkt zaś 0, wyznacza tylko pozycyą oka przeniesio- 
nego z pierwotnego położenia naprzeciwko 4, w odległości AQ 
od tła, obrotem około HH (wedle §. 27) na przeciwną stronę 
linii HH na tło. Gdyby tedy dogodniejszćm było, n. p. dla 
braku miejsca, pod linią HH zamiast punktu O oznaczyć punkt 
04, to można to oczywiście bez narażenia się na jakiekolwiek 
niewłaściwości uczynić, gdyż w tćj czy owćj pozycyi punkt 
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ten odległością swoją od A wyznącza tylko długość odstępu 
oka. 

Rozumie się, że i którekolwiek inne dwie proste, mające 
punkty zbiegu w z i z, (fg. 44) są do siebie prostopadłe. 
Tak n.p. hi m, tworzą kąt prosty o wierzchołku a; l i m 
o wierzchołku a. 

Gdybyśmy teraz na tém samém tle chcieli wykreślić inny 

kąt prosty, to już nie można obu ramion jego przyjąć dowol- 
nie, ale tylko jedno, n. p. h. 
; W celu wykreślenia prostopadłćj do h w punkcie b (oko 
O dla tego tła jest już stale oznaczone) postępujemy wedle 
S* 32. Otrzymujemy 2, i 290 A prosta k łącząca b z punktem 
iwo tworzy z prostą h w punkcie b kat prosty. 

Zag. 42, Jaki jest kat, którego ramiona mają punkty zbiegu 
w obu punktach odstępu D i Dj? 

Uwaga. Rzecz $" 36 pozornie natury czysto teoretycznej jest 
niesłychanćj doniosłości dla malarzy. Dozwala ona artyście 
(co później) przedmioty architektoniczne, zwykle o formach 
Prostokątnych, według upodobania w kompozycyach tak gru- 
pować, a w razie potrzeby i zmieniać, ażeby zamierzony efekt, 
który artysta chcący być panem płótna z góry przecież prze- 
Widywać i obliczyć musi, w całości sprawiały *), 
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S: 37- Kąt prosty w perspektywie prostéj i 
skośnćj. Jeżeli kąt prosty z0z (fig. 45) obracamy około wierz- 
chołka jego O, nie zmieniając jego wielkości, tak że zajmuje 
stopniowo położenie z, Oz 90; 220Z Etc. to spostrzeżemy, że 
punkty zbiegu z i % obu ramion leżą zawsze po 
różnych stronach punktu A i że im bardzićj jeden 
z tych punktów do punktu oka A się zbliża, tém więcćj się 
drugi od tegoż oddala tak, że nareszcie z może zupełnie 
Wypaść w punkcie A. Wtedy oczywiście drugie 
ramię zajmie położenie 0X równoległe do HH**), 
.  Spostrzega się tu od razu, że ze wszystkich pozycyj, ja- 
kie ramiona tego kąta prostego zajać mogą, tylko w jednej 
Jedno ramię przechodzi przez punkt 4, a drugie jest do HH 
równoległe, w nieskończenie wielu pozycyach zaś mają oba 
ramiona, skośne względem HH, punkty zbiegu po różnych 
stronach punktu A. 
; Perspektywiczne przedstawienie kata prostego w téj wy- 
Jątkowej pozycyi AQX zowie się przedstawieniem kąta pro- 
stego w perspektywie prostćj; w którćjkolwiek zaś po- 
ZyCyi ogólnćj n. p. ZOZ, przedstawieniem kąta prostego w per- 
spektywie skośnćj. 


*) Schreiber »Lehrbuch der Perspectiye< Leipzig 1875 str. 133. 
“) Seeberger München 1879 str. 12. 


Nie można przeto mówić o perspektywie prostćj i sko- 
śnćj jako o dwu równorzędnych działach tćj nauki, gdyż już 
powyższy przykład w skazuje, że perspektywa prosta jest tyl- 
ko szczegółowym wypadkiem perspektywy skośnćj (o czćm 
w swoim czasie 3. 39 dokładnićj). Mimo to jednak rozpoczy- 
na się nauka od przedstawiania przedmiotów w perspektywie 
prostćj, ato wyłącznie ze względów dydaktycznych. Wypadek 
ten, jako znacznie łatwiejszy w traktowaniu od ogólnego wy- 
padku perspektywy skośnćj, wprowadza przystępniejszym spo- 
sobem w dziedzinę tćj nauki, a nie nastręczając na każdym 
kroku w samym zaraz początku różnorodnych trudności do 
zwalczania, oswaja z właściwościami konstrukcyjnymi i arty- 
stycznymi przedmiotu. Po nabyciu zaś niezbędnćj rutyny, a to 
przez sumienne przerobienie dostatecznćj ilości przykładów 
praktycznych, jeden już stanowczy krok naprzód pozwala od 
razu władać perspektywą skośną z wszelką świadomością 
rzeczy. 

3. 38. Kwadrat. Zadanie, ab jest perspektywą jakiegoś od- 
cinku AB linii prostćj, położonćj na płaszczyźnie podstawy 
(fig. 46), chodzi o narysowanie perspektywicznego kwadratu, 
którego jednym bokiem ma być właśnie ab. 

Wykr. W szkicu geometrycznym (fig. 47) rysujemy z jednego 
boku AB kwadrat, kreśląc w 4 i B prostopadłe do AB; od- 
ciąwszy cyrklem długość boku AB na obu tych prostopadłych, 
łączymy otrzymane punkty C i D linią prostą. — W perspe- 
ktywicznćm wykreśleniu nie można się jednak na razie tym 
sposobem posłużyć, gdyż nie znamy dotąd środków umoże- 
bniających odcięcie danćj długości na pewnćj prostćj. 

Można jednak geometrycznie i tak postąpić : Wykreśliwszy 
(fig. 47) przez 4, i B, linie prostopadłe do A, By, rysujemy 
w A, kąt mający 45 stopni i otrzymujemy punkt (,. Odcinki 
A,B, i B,C, są sobie teraz bezsprzecznie równe. Rysując na- 
stępnie z C, równoległą do A,B,, znajdujemy punkt D, jako 
czwarty wierzchołek kwadratu. 

To wykreślenie da się i perspektywicznie wykonać. 

W tym celu rysujemy prostopadłe Zgo i bzy do ab ($. 32) 
następnie przy a kąt o 45 stopniach (t. j. linia azyz. 3. 33) 1 
uzyskujemy punkt c. Przedłużenie linii cz daje bok cd równo- 
legły do ab, a tćm samém uzupełnia kwadrat. Proste ac i bd 
są przekątnymi kwadratu. 

Pyt. Jak wielkim jest w rzeczywistości kąt, którego perspe” 
ktywa przedstawia się przy aod? 

Jeżeli prosta ab nie leży już na płaszczyźnie podstawy, 
ale gdzieś wyżéj, nad horyzontem, n. p. W ab, i ma ten sam 
punkt zbiegu z, to konstrukcyjne rozwiązanie tego zagadnienia 
przeprowadza się zupełnie tak samo jak poprzód, co i na ry- 
sunku uskuteczniono. Obydwa kwadraty abcd i aybycyd, prócz 
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na podstawie, a więc pod płaszczyzna horyzontu, t. j. poniżéj 
oka, drugi nad płaszczyzna horyzontu, t. j, powyżćj oka, jak 
n. p. podłoga i sufit pokoju, w którym stoi lub siedzi czło- 
wiek. 

Sprawa ta staje się tćm jaśniejszą, skoro się przyjimie, 
że każdy z obu kwadratów jest poziomą ścianą jakićj płyty 
kwadratowćj. Z rysunku fig. 48 łatwo spostrzćc, że na płytę 
I patrzymy z góry i widzimy jéj wierzch, jak n. p. wierzch 
deski lub belki ułożonćj na podłodze; na płytę II patrzymy 
przeciwnie z dołu i widzimy spód jćj, tak jak spód półki u- 
mieszczonćj nad głową na ścianie. 

Dla lepszego wyjaśnienia tćj kwestyi niech jeszcze po- 
służy przykład następujący: Fig. 49 przedstawia pewną ilość 
płyt kwadratowych jednakowćj wielkości. Wszystkie są na 
kształt szuflady wydrążone i stoją nad sobą w rozmaitych 
wysokościach. U szuflad I, II, III widzimy ich wierzch i wy- 
drążenie, patrzymy niejako w ich wnętrze. Są one pod hory- 
zontem, t.j. poniżćj oka. Numer V, VI wnętrza szuflad więcćj 
nie ukazuje, tylko gładki ich spód, bo przedmioty te znajdują 
Się już po nad horyzontem, t. j- powyżćj oka. Dalćj przeko- 
nujemy się z rysunku, że tak wierzchy jak spody tém wyra- 
źnićj widać, im bardzićj oddalone są od horyzontu, a więc im 
się niżćj pod lub wyżćj nad horyzontem znajdują. Można przeto 
powiedzieć w ogólności, że poziome figury płaskie jednako- 
wych rozmiarów w różnych wysokościach wydają się rozma- 
icie wielkie, a totém węższe, im bliżćj płaszczyzny horyzontu, 
a tćm szćrsze, im dalćj od nićj się znajdują. 

.. Płyty IV“ nie widzimy ani z dołu ani z góry. Rysunek 
JEJ przechodzi przez horyzont, płyta więc w przestrzeni nie 
€ży ani nad ani pod okiem lecz przeszłaby w przedłużeniu 
Przez oko samo. 
Uwaga. Przekątne tych kwadratów we fig. 48 i 49 przecho- 
Zą wszystkie jako równoległe przez wspólny punkt zbiegu. 
la czego punkt ten posiada znak z,.? 
. ag. 43. Jeżeli figura abcd (fig 50) jest kwadratem, czćm są 
inne figury, mające wierzchołki na przekątnych acibd a boki 
Jak we fig. go? 
44, Narysować w podobny sposób kwadrat, którego jeden 
ok jest ab (fig. 51). Czćm się różni ten kwadrat (ze względu 
na położenie boków swych) od kwadratu figury poprzednićj? 
© jakich punktów horyzontu dążą przekatne jego? 
. 40. Wyrysować kwadrat, którego boki wszystkie zamy- 
ają z tłem 45 stopni. Co się da powiedzieć o kierunkach 
Przekątnych jego? 
„, 8-39. Perspektywa prosta i skośna przedmio- 
tów w ogólności. Nawiązując do $. 37 da się teraz nazwą 


wielkości jeszcze tém się między soba różnią, że pierwszy leży 
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techniczną zdeterminować różnicę zachodząca w sposobie per- 
spektywicznego przedstawienia jednakowych przedmiotów we 
figurach 23 i 24, 31 i 32 wyrysowanych. 

Zaczniemy od ostatnich. Podstawy wszystkich filarów 
we fig. 31 i 32 są kwadratowe, podobnież kwadratem jest fi- 
gura abcd w obu wypadkach. Kąty cab na pł. podstawy po- 
łożone są tu i tam kątami prostymi. 

We fig. 31 ramiona ab i cd są poziome i równoległe do 
tła, ac i bd jednak poziome i prostopadłe do tegoż. (Dla czego?) 
Kat cab przedstawia się tu zatem w wyjątkowćj, w 3.37 nazwą 
perspektywy prostćj kąta prostego oznaczonćj po- 
zycyl. 

We fig. 32 narysowany kąt prosty, którego oba ramiona 
ac i ab maja punkty zbiegu z i 29, PO różnych stronach pun- 
ktu A na horyzoncie, oznaczono w 3. 37 nazwą perspe- 
ktywy skośnćj kąta prostego. 

To samo da się powiedzieć o wszystkich innych kątach, 
których ramiona leżą podobnie jak ramiona kątów cab. 

Pojęcie perspektywy prostej i skośnćj, wysnute z rysunku 
perspektywy kąta prostego, rozszerzamy tedy na rysunek per- 
spektywiczny całego przedmiotu i nazywamy rysunek przed- 
stawiający przedmiot tak, jak go widać we fig. 31 rysunkiem 
w perspektywie prostćj, rysunek zaś fig. 32 rysunkiem 
w perspektywie skośnćj. 

Ponieważ we fig. 31 płaszczyzny mieszczące na sobie te 
ramiona wszystkich kątów prostych, które mają położenie po- 
dobne do ramienia ab kąta cab (a więc proste ef, gh, efis 9s 
kl, np etc) sa równoległe do tła (ob. §. 24), we fig. 32 zaś te 
same płaszczyzny nie są równoległe ale ukośne względem tła, 
to pojęcie perspektywy prostéj i skośnéj także tak da się 0- 
kreślić : 

Jeżeli tło jest równoległe do pewnéj głównéj 
ściany pionowéj przedmiotu architektonicznego, 
to rysunek perspektywiczny tego przedmiotu na 
tém tle otrzymany zowie się rysunkiem w perspe- 
ktywie prostéj, rysunkiem zaś w perspektywie 
skośnéj wtedy, jeżeli tło nie jest równoległe do 
żadnéj z głównych ścian pionow ych przedmiotu. 

Rozpoznanie, czy pewien przedłożony rysunek jest wy- 
konany w perspektywie prostéj czy skośnéj, nie nastręcza 
trudności; jeżeli bowiem na nim występuje szereg prostych i 
między sobą i do poziomych ram obrazu geometrycznie ró- 
wnoległych, to perspektywa jest prostą, w każdym innym 
razie skośną. 

Ściana przedmiotu (fig. 31) na którćj leżą proste, do ra- 
mienia ac równoległe, a w ięc do tła prostopadłe (jak €t;, ggy, 
km, wn etc), jest oczywiście sama prostopadłą do tła, podczas 
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gdy ścianą mieszcząca na sobie te same proste we fig. 32 nie 
jest prostopadła, ale pod jakimś kątem do tła nachylona. 

Z figur 23 i 24 widać, że krawędzie as, ce, gi, df, hk we 
fig. 24 między sobą i do poziomych ram obrazu są równole- 
głe, ukośne zaś we fig. 23, mianowicie z punktem zbiegu 2. 
Figura 24 wykonana przeto w perspektywie prostćj, w sko- 
śnćj zaś 23. 

We figurze 24 są Ściany aces i giry równoległe, ściany 
zaś acdmlb i ghn prostopadłe do tła, we fig. 23 wszystkie te 
ściany pionowe są ukośne względem tła. 

Linie wznoszące się ab, cd, ef, gh, ik i spadajace bl, dm, 
„hmn we fig. 24 jako położone na płaszczyznach prostopadłych 
do tła, a więc równoległe do płaszczyzny pionu V (3. 16), 
mają punkty zbiegu na pionie VV, a mianowicie w punktach 
--23, —24, podczas gdy te same proste we fig. 23, jako nie 
położone w płaszczyznach prostopadłych do tła, a więc nie 
równoległe do płaszczyzny pionu, maja punkty zbiegu nie na 
pionie VV ale w punktach —2,, —x,, położonych na piono- 
wćj wychodzącćj z zę. Jest to właśnie punkt zbiegu linij po- 
ziomych og, al, cm, leżących na tćj samćj płaszczyźnie co pro- 
ste ab, cd, ef, bl, dm. 

Różnica ta zostaje w związku z istota perspektywy pro- 
stćj (fig. 24) i skośnćj (fig. 23) i na tę właśnie okoliczność 
zwracano uwagę w $. I8. 
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Perspektywiczne mierzenie odcinków linij prostych. (Perspektywiczne skale). 
A) Perspektywiczne szerokości. (Skale szerokości). 


j 8.40. Rzeczywista wielkość prostych na tle 
trównolegle doń położonych. Powiedziano w samym 
początku (3. 2), że perspektywy przedmiotów wypadną tém 
mniejsze, im dalćj się dotyczący przedmiot od oka a więc i 
od tła znajduje; w miarę zbliżania się zaś przedmiotu do tła 
powiększa się także rozmiar jego perspektywy. Jeżeli wreszcie 
oddalenie przedmiotu od tła staje się zerem, t.j. jeżeli przed- 
miot na tle umieścimy, jak n. p. rycinę jaka, to wtedy 
Perspektywa tego przedmiotu, otrzymana przez 
Przerysowanie tćj ryciny na tle (gdyby nićm była płyta szkla- 
na), będzie oczywiście tak dużą, jak przedmiot 
Sam, czyli przedstawi się — jakpowiadamy— 
w swéj prawdziwćj wielkości. 

Każdą prostą po za tłem leżącą, a do tła równole- 
głą, która zatem w perspektywie mniejszą wypadnie, niż 
Jest w istocie, można przez zbliżenie jéj do tła na tle umie- 
Scić i tém samém prawdziwą jéj wielkość rysunkiem oznaczyć, 


a to na mocy prawidła, że prosta na tle położona 
jestswoją własną perspektywą (3. 4) i w pra- 
wdziwćj długości się przedstawia. 

Nr KrerumeEk perspektywicznćj szero- 
kościigłębokości. Zagłębienie punktu i linii. 
Jeżeli tedy na linii PP (fig. 52) odetniemy równe między so- 
ba odcinki XB, BC, CD etc, to jako położone na PP leżą one 
zarazem na tle, są swymi własnymi perspektywami i są wła- 
Śnie tak długie, jak się na rysunku przedstawiają. Z połącze- 
nia ich końców z punktem A powstaje pewna ilość linij ró- 
wnoległych, prostopadłych do tła, leżących na płaszczyźnie 
podstawy. (Dla czego?) 

Obrawszy na prostćj XA punkt w, otrzymamy po wy- 
kreśleniu linii xS//PP punkty b, c, d etc. Kierunek zS//PP zo- 
wie się kierunkiem perspektyw icznćj szerokości, kie- 
runek XA zaś, prostopadły do tła (mierzymy w nim odległość 
punktu æ od tła) kierunkiem perspe ktywicznćj głębo- 
kości lub perspektywicznego zagłębienia (3. 13). 

Czworoboki Xx Bb, BbCe, CeDd... sa prostokątami (3. 26), 
przeto boki «b, be, cd... są kolejno bokom XB, BC, CD... per- 
spektywicznie równe, geometrycznie zaś mniej- 


sze, podczas gdy boki Xx, Bb, Ce, Dd... wszystkie między sobą* 


perspektywicznie są równe (3. 26). Punkty o perspektywach 
©, b, c, d... można przeto scharakteryzować jako położone na 
podstawie a za tłem, w zagłębieniu przedstawionćm liniami 
Xx, Bb, Cc, Dd... perspektywicznie równymi. 

W obec tćj równości zagłębień punktów «, b, c, d... po- 
łożonych na prostćj xS równoległćj do tła, można mówić o za- 
głębieniu i linii zS samćj i oznaczyć je przez wyrażenie głę- 
bokości któregokolwiek z jéj punktów. Zamiast tedy powie- 
dzieć: Linia xS jest równoległą do tła i oddaloną od niego 
tyle co punkt z, zawsze użyć wolno krótszego wyrażenia: 
„Linia zS posiada zagłębienie ©) 

3.42. Prawo perspekty wicznćj szerokości 
odcinków jednako zagłębionych. Zastosowa- 
nie jego. Długość odcinku perspektywiczne- 

o zmierzona w pewnćj głębokości. Skale sze- 
rokości. Wracając do wyżćj omawianych prostokątów zwróć- 
my teraz uwagę na ich boki ab, be, cd... a mianowicie: a) Na 
długościtychże porównane między sobą. Zro- 
zumieć to łatwo, że jeżeli XB=BC=CD=.. toi xb =bc=cd=. 
czyli boki xb, be, cd.. są między sobą geometrycznie ró- 

*) W tém wyrażeniu mieści się już pojęcie równoległości linii »$ do 
tła, gdyż punkty linii nierównoległćj, t. j. ukośnćj do tła, mają każdy inne 
zagłębienie za tłem, a więc o jednostajnćj odległości linii takićj od tła, t. z. 
o pewnóm jéj zagłębieniu, wcale mówić nie można. 


wne. b) Na rzeczywistą długość reprezentowana 
tymi bokami. Dochodzi się do nićj z uwagi, że bok ab jest 
perspektywicznie równy bokowi XB; ten zaś leży na linii PP 
a więc i na tle, jest przeto właśnie tak wielki, jak się przed- 
stawia. Perspektywiczny odcinek sb reprezentuje zatem dłu- 
gość równającą się w rzeczywistości rozmiarowi XB; odcinki 
be i cd zaś przedstawiają długości w istocie tak wielkie jak 
BC į CD. c) Na okoliczność jednakowego zagłę- 
bienia wszystkich tych boków. Leża bowiem na pro- 
stój xS równoległćj do tła (3. 41). 

Z zestawienia ustępów a, b,c, wypływa przeto twierdze- 
nie: Równe między sobą odcinki prostćj poziomćj, 
mające jednakowe zagłębienie, przedstawiająsię 
w perspektywie na jednćj równoległćj do PP li- 
nii i maja jednakowe wymiary czyli są w perspe- 
ktywie geometrycznie równo szerokie. 

Zag. 46. Jak wielką przedstawia się szerokość XB w głębo- 
kości y? 

Wykr. W narysowanćj w zagłębieniu y linii ys powstają pun- 
kty przecięcia zy, b cy, dy... Nowo uzyskane figury są, jak 
czworoboki z wykreślenia xS powstałe, perspektywicznymi 
prostokątami a odcinki mb, bący, Cyd... podobnież równymi 
między sobą szerokościami, w jakich się długości XB, BC, CD..., 
w zagłębieniu punktu y za tłem położone, perspektywicznie 
przedstawiają. 

Gdyby na linii ys należało odciąć jeszcze kilka części, 
równych odcinkowi XB w rzeczywistości, to da się to usku- 
tecznić już bez pomocy linii PP, mianowicie na zasadzie, że 
części o prawdziwćj długości XB, w głębokości y odcięte, mu- 
szą być jednakowo szerokie; odcinamy tedy wprost cyrklem 
adi dze, =e =... jakoteż w razie potrzeby po lewej stronie 
ydy =r g; =g;hy=... w dowolnćj ilości. Okoliczność ta jest, jak 
następujący S. okaże, bardzo ważną. , 

Proste Ac, i Ad, przedłużone odcinają w głębokości «© 
odcinek cd, równający się xb i be, na PP zaś odcinek CD, ró- 
wnający się XB i BC. O odcinku CD mówimy, że jest rze- 
czywistą wielkością perspektywicznego odcinku ed; o odcin- 
ku cd zaś, że jest to długość perspektywicznego odcinku cyd 
zmierzona w głębokości punktu c. Wyrażenie to 
znajdzie często zastosowanie. 

Podziałki tego rodzaju, jak na prostych «5, «,s wyryso- 
wane, służące do odcięcia pewnych szerokości w rozmaitych 
głębokościach, zowia się perspektywicznymi skala- 
Mi szerokości. 

>. 8.43. Zastosowanie skali szerokości w razie 
ujętćj w ramy płaszczyzny obrazu, po za którymi 
Tysować nie można. W praktyce malarskićj posiada tło 


pewien ściśle w kształcie prostokąta ujęty rozmiar, którego 
boki stanowią krawędzie (ramy) obrazu. Dolna krawędz jest 
to zazwyczaj linia podstawowa PP (choć nie zawsze, o czém 
późnićj) a punkt oka A mieści się, jak niżéj obaczymy, w je- 
dnakowćj odległości od obu ram pionowych obrazu. Wszy- 
stkie wykreślenia perspektywiczne powinny teraz mieścić się 
w obrębie prostokąta obrazu, gdyż najczęścićj niełatwo o prze- 
dłużenie płaszczyzny tegoż. 

Jeżeli tedy w głębokości punktu w (fig. 53), od «z poczy- 
nając, należy perspektywicznie odciąć w kierunku szerokości 
ku prawćj długość MN, dajmy na to cztćry razy, kreślimy Ar 
aż do X i odcinamy na PP długość MN, mieszczącą się w XB 
i BD*w obrębie obrazu tylko dwa razy. Z wykreślenia BA i 
DA powstaną ab i bd jako odcięte szerokości w zagłębieniu 
x. Linia PP nie da się wprawdzie przedłużyć, można jednak 
w celu otrzymania reszty dwóch odcinków długość xb=bd cyr- 
klem wprost daléj przenieść, odcinając bd=de=ef, a to na pod- 
stawie wyłożonćj w J. 42 zasady. 

Gdyby wypadło od punktu » ku lewćj te same długości 
odcinać, a na linii PP zbraku miejsca nawet jednokrotna dłu- 
gość MN od X ku lewćj by się nie mieściła, to wiedząc z góry, 
że ta długość w głębokości » musi się równać «b, możemy ten 
odcinek cyrklem znowu wprost przenieść, rysując rb=cg. Je- 
żeli zatem nie ma dostatecznie miejsca po jednćj stronie pun- 
ktu X na PP, możemy za pomocą części po drugićj stronie 
otrzymanych żądanego wykreślenia dokonać. 

Gdyby chodziło o odcięcie po obu stronach długości RS 
w zagłębieniu y, od punktu y poczynając, długości, która na 
linii PP od punktu Y nawet raz się nie mieści, to odcina się 
na PP od Y długość US równą n.p. jednćj trzecićj czę- 
ści RS, a więc YC=US. Otrzymane tak yc równa się podo- 
bnie jednćj trzecićj żądanego w głębokości y odcinku. 
Z przeniesienia tćjże yc cyrklem wprost na ch i hk. wynika 
yk, perspektywicznie równe długości RS. Odcięciem yk; =yk 
przenosi się długość RS perspektywicznie na druga stronę. 

Odcinek RS można oczywiście zamiast na trzy podzielić 
na dowolną ilość równych części. Im mnićj, tćm lepićj. W ry- 
sunku podzielono go na trzy, bo połowa RS byłaby się na 
PP od Y zacząwszy nie zmieściła. 

3. 44. Zagadnienia. 47. Od punktu m ku prawćj odciąć 
perspektywicznie szerokość daną MN. 

Wykr. Rysujemy Am (fig. 54) a przedłużywszy ją do M od- 
cinamy na PP długość MN. Wykreślenie NA daje perspekty- 
wiczną szerokość mn. 

Gdyby wypadło tę samę szerokość MN perspektywicznie 
odciąć od pna prawo,a linia Ap nie przecięła linii PP w obrę- 
bie obrazu, wykreśla się linią ps. Otrzymaną tak rs, jako od- 


powiednia szerokość w głębokości p, przenosimy cyrklem na 
pq, gdyż według 3. 42 przenoszenie takie jest dozwolone. I tu 
tedy niemożność przedłużenia linii PP po za granice obrazu 
nie staje na przeszkodzie. 

Rozumie się, że mając od punktu cna prawo odciąć per- 
spektywicznie szerokość równą podwójnćj długości MN, zna- 
czymy fg i odcinamy cyrklem cd=2fg. Odcinek cd jest po- 
dwójną długością MN, odciętą w głębokości c. 

48. Podzielić perspektywicznie odcinek mn na trzy równe 
części. 

49. Od punktu h na lewo odciąć perspektywicznie połowę MN. 

50, Jak wielki jest perspektywiczny odcinek uv w rzeczy- 
wistości? (3. 42). Jak wielki odcinek wz, jak wielką ćwierć jego 
w rzeczywistości £ 

(NB. Przedłużenie linii PP po za granice obrazu jest nie- 
dozwolone). 

51. Narysować przy b, (fig. 55) prostokąt w rzeczywistości 
przystająacy do prostokąta bede. 

Wykr. Rysujemy byh//PP a długość gh, równą bokowi bc, prze- 
nosimy cyrklem na byc, (3. 42). Kreślimy Ab, i Ac, w kierunku 
zagłębienia, a nie mogąc jeszcze wprost przenieść głębokości 
be na drugi prostokąt, kreślimy przekątną ce do horyzontu. 
Punkt z | punktem zbiegu tćj przekątnćj, a ponieważ drugi 
prostokąt jest bokami 
boków pierwszego, to i przek: 
pierwszego być równoległe, t. 
zbiegu. Łączymy przeto punkt z z punktem c, i na tćj prze- 
kątnćj, odpowiadającćj przekątnćj ce pierwszego prostokąta, 
otrzymujemy punkt e. Prosta dye, PP uzupełnia prostokąt 
bęcyd,ey. Przekątna bd ma punkt zbiegu w Z, do którego przeto 
druga przekątna bd, dokładnie dążyć musi. 

$.45. Każdy punkt horyzontu da się użyć 
do wyznaczania rzeczywistej długości da- 
nego w zagłębieniu odcinkuo kierunku per- 
spektywicznćj szerokości. Czworobok BbCc (fig. 56) 
jest równoległobokiem, a mianowicie dwa boki BC, be są rò- 
wnoległe do PP, drugie dwa maja punkt zbiegu w Q. Boki 
przeciwległe BC i bc są sobie perspektywicznie równe, a p o- 
nieważ BC leży na PP, przeto jest rzeczywistą 
długością perspektywicznego odcinku be. 


Połączenie b i c z dowolnym innym punktem horyzontu, 
Q, i przedłużenie tych łączących prostych aż do linii podsta- 
wowćj daje na PP odcinek BG. Odcinek ten (jako na PP 
położony) przedstawia oczywiście równ ież pra- 
wdziwą długość odcinku be; BC i B,C; są przeto 
geometrycznie równe. 
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Każdyinny punkt horyzontu,użyty podobnie 
jak Qi Q, wyznacza na PP rzeczywistą długość 
odcinku be. 

Wynik ten jest wielkićj wagi, gdyż zwalnia od zawisło- 
ści od punktu A dotąd używanego. Tak może dla od- 
cięcia perspektywicznych szerokości każdy 
punkt na horyzoncie być użytyi obrany do- 
wolnie a jak najdogodnićj. 

Mając przeto oznaczyć prawdziwą długość de (fig. 56) 
obierzemy punkt Q, jako dogodny, rysujemy Qhd i Q, i otrzy- 
mujemy, z ram obrazu nie wychodząc, linią DE jako rzeczywi- 
stą długość odcinku de. 

Zag, 52. Od m na lewo (fig. 56) odciąć długość MN 
53. Prostą fg podzielić na cztery równe części i wyznaczyć 
prawdziwą długość jednćj ćwiartki. 


B) Perspektywiczne wysokości. (Skale wysokości). 


$. 46. Streszczenie (3. 40, 41, 42 jako dosłownie 
stosujących się także do skal w ysokości. Jeżeli 
przez punkt X fig. 57 (w która jako część wchodzi powtórzona 
fig. 52) leżący na PP, narysujemy prostą pionową XW, to ła- 
two się przekonać, że ta prosta leży cała na tle. Na tćj pro- 
stéj odcinamy równe między sobą części XF, EF, FG... Od- 
cinki te, jako leżące na tle, są tak wielkie, jak je w rysunku 
widzimy, czyli przedstawiają się w prawdziwćj wielkości. Po- 
łączenie punktów E, F, G... z punktem oka A daje pewną 
ilość linij równoległych, do tła prostopadłych, a wykreślona 
z punktu æ prosta rw//XW wyznacza punkty e, f, g.. 

Idący w górę kierunek linii w, pionowy, a więc tak jak 
kierunek szerokości do tła równoległy, zowie się kierun- 
kiem perspektywicznćj wysokości, podczas gdy 
kierunek prostych Ke, Ff, Gg... jak Xx do tła prostopadłych, 
jest kierunkiem perspektywicznego zagłębie- 
nia. (Ob. i porównaj z $*" 41). 

Czworoboki XxEe, EeFf, FfGq... są prostokątami pionowo 
postawionymi, podobnie jak we fig. 52 XauBb, BbCc... były 
prostokątami poziomymi. Boki Xx, Ee, Ff, Gg.. tych prosto- 
kątów są wszystkie między sobą perspekty- 
wicznie równe; linia zw do tła równoległą można przeto 
w obec równości zagłębień punktów z, e, f, g... scharaktery- 
zować taksamo, jak w $. 41 linią zS, i powiedzieć: 

Linia mw posiada zagłębienie z. 

Co do reszty boków w prostokątach XxFe.. to boki ze, 
ef, fg... są kolejno bokom XE, EF, FG... perspektywicznie 
równe (geometrycznie zaś mniejsze). W ogóle wszystko, co 


w $. 42 pod a,b,c, mówiono, stósuje się dosłownie i tutaj”); 
da się przeto bezpośrednio wypowiedzieć twierdzenie: Ró- 
wne między sobą odcinki prostćj pionowćj, 
(maja one jednakowe zagłębienie) przedsta- 
wiają się w perspektywie na jednćj prosto- 
padłćj do PPliniii mają jednakowe wymiary 
czyli są w perspektywie geometrycznie ró- 
wno wysokie. 

Podziałki tego rodzaju, jak na prostych «w, z,w,.., służące 
do odcięcia pewnych wysokości w rozmaitych głębokościach, 
zowiemy perspektywicznymi skalami wysokości. 

Ponieważ tedy twierdzenie zasadnicze, tyczące się per- 
spektywicznych szerokości i do perspektywicznych wysokości 
dosłownie stósuje się, przeto wszystkie z niego wypływa- 
jace zadania wykreślne w wypadkach szczegółowych na kró- 
tkićm tylko rozpatrzeniu bez ponownego uzasadnienia poprze- 
stać muszą; zwróci się jedynie uwagę na odpowiadające im, 
a już przerobione kreślenia w 33. 42—44. 

S. 47. Zag. 54, Jak wielką się przedstawia wysokość XE 
w zagłębieniu q? (fig. 57). 

Wykr. Po narysowaniu prostćj zqu4//XW wyjdzie ae, jako 
żądana wysokość (3. 42). 

55. Mając na linii qw, jeszcze kilka takich części jak XE 
wyznaczyć, odcinamy & fi =g =gh =h, ky "ky =... cyrklem 
(8. 42). 

56. Przez przedłużenie prostych 4/,, Ag; do X W otrzymamy 
tu odcinek FG=XE przedstawiający oczywiście prawdziwą 
długość perspektywicznćj wysokości figų (3. 42). Na zw zaś 
wypadnie fj=ef=xe o czćm się wyrażamy, że jest to długość 
perspektywicznego odcinku figę zmierzona w głębo- 
kości punktu f (3. 42). 

57. Od punktu m (fig. 58) na pł. podstawy położonego od- 
ciąć, postępując w górę, wysokość MN. 


Wykr, Rysując Am, przedłużamy ją do M i odcinamy na pio- 
nowćj MW długość MN. Odcinek mn zawarty między MA 
1 NA jest żądaną perspektywiczną wysokością (3 44). 

, 08. Gdyby należało od punktu p na pł. podstawy, postępu- 
Jąc w górę, odciąć tę wielkość. to można, gdyby linia Ap nie 
przecięła PP w obrębie obrazu (3. 44), narysować pq//PP. 
Punkt qma teraz tę samę głębokość co p; kreślimy zatćm qr 
Jako wysokość odpowiadającą długości MN w głębokości q, 
Przenosimy cyrklem qr na ps i rozwiązujemy tak zagadnienie. 


t *) należy tylko wymienione tam sprawy dokładnie i systematycznie 
ni powtórzyć, aby z świadomością rzeczy i uniknięciem wszelkiego mecha- 
izmu zaznaczone twierdzenie zrozumieć. 


— 


3.48. Każdy punkt horyzontu da się użyć 
do wyznaczania rzeczywistćj długości da- 
nego w zagłębieniu odcinku o kierunku per- 
spektywicznćj wysokości. Mając wyznaczyć pra- 
wdziwą wielkość perspektywicznćj wysokości mn (fig. 59) a nie 
mogąc do tego użyć punktu 4 z przyczyny, że prosta Am linii 
PP nie przetnie w obrębie rysunku, łączymy m z dowolnym 
punktem Q horyzontu i przedłużamy prostą @m do PP. Kre- 
śląc następnie MW i Qn, otrzymujemy równoległobok MmNn. 
Z boków MN i mn przeciwległych, a jako takich równych so- 
bie, przedstawia MN na tle położony prawdziwą długość per- 
spektywicznego odcinku mn. 

Wceluoznaczenia prawdziwego wymiaru 
perspektywicznćj wysokości możemy przeto 
niezależnie od Á zapomocą dogodnie obra- 
nego na horyzoncie punktu Q, wyznaczyć o d- 
powiednią linią natle położoną MW, a na nićj 
MN jako prawdziwy wymiarodcinku mn. (Por. 
8. 45, fig. 56). 

Jeżeli teraz między dwiema prostymi równoległymi RQ, 
SQ,, mającymi punkt zbiegu w Q, na horyzoncie, narysujemy 
kilka prostych pionowych, jak rs, TySy, 2S2- zrozumiemy ła- 
two, że wszystkie te proste są między sobą perspektywicznie 
równe a w rzeczywistości tak długie jak RS. Okoliczność ta 
nabiera szczególniejszćj wagi przy przedstawianiu perspekty- 
wicznćj wysokości figur ludzkich, znajdujących się w rozmai- 
tych zagłębieniach a na tćj samćj płaszczyźnie poziomćj. 

S 49. Zastosowanie zasady poprzedzają- 
cego $" do przykładu praktycznego. Widzimy je 
we fig. 60*), która przedstawia znaną legendę o podkowie 
i czereŚśniach. 

Uważając teren, na którym figury stoją, za mnićj więcćj 
poziomy, przyjmujemy wysokość Chrystusa, jako najbliżej tła 
będącego, za miarę przy ocenianiu figur innych Aby oznaczyć 
wysokość postępujących obok siebie dwu apostołów, kreślimy 
przez stopę Chrystusa i stopę jednego z tych apostołów linia, 
która dosięga horyzontu w punkcie K. Linia prosta z K, do- 
tykająca głowy Chrystusa, musi dotykać ‘i głowy apostoła 
i wyznacza wysokość perspektywiczna tćj figury i figury obok 
(w tem samém zagłębieniu) stojącćj. 

Obydwie te proste do K idące mogą teraz służyć za 
skalę wysokości dla figur innych. Aby mianowicie otrzymać 
wysokość kobićty z dzieckiem, rysujemy przez jéj stopę ro- 
wnoległą do horyzontu aż do k, — pionowa kl przedstawia 
już perspektywiczną wysokość tćj figury. 


*) Wyjęto ją z dzieła Schreibera «Lehrbuch der Perspective». 


Przez stopę i głowę apostoła znajdującego się przy za- 
kręcie drogi kreślimy dwie proste do punktu zbiegu F na ho- 
ryzoncie i otrzymujemy w ten sposób perspektywiczne wy- 
sokości figur najgłębićj za tłem postawionych. 

Rozumie się samo przez się, że od otrzymanych tak wy- 
sokości można przy poszczególnych osobach o tyle zbaczać, 
o ile w ogóle ludzie nie są zupełnie jednakowego wzrostu. 

3.50 Odcięcie danćj wysokości począw- 
szy od punktu nad płaszczyzną podstawy po- 
łożonego. Postępowaniei wtym wypadku żadnćj nie ulega 
zmianie.. Mając bowiem na prostćj pionowćj o głębokości © 
(fig. 61) odciąć od położonego nad podstawą punktu m w górę 
wysokość równą MN, łączymy 4 (albo którykolwiek inny punkt 
horyzontu 3. 48) z punktem © a otrzymawszy XW kreślimy 
Am do M. (Czem jest teraz XM?) Następnie odcinamy na li- 
nii XW długość MN, a łącząc N z punktem A na horyzoncie 
otrzymamy w mn żądaną wysokość. 

$. 51. Równe odcinki w jednakowćm zagłę- 
bieniu są w perspektywie równe wielkością, bez 
względu czy mają kierunck szerokości czy wyso- 
kości. Zastosowania. Jeżeli długości odcięte na tle, mia- 
nowicie XB i XE (fig. 57) sa sobie równe, natenczas na pod- 
stawie podobieństwa trójkątów: XBA i xbA, XEAi zeA ła- 
two wyprowadzić, że i rh=re (geometrycznie). Z tego wypływa 
twierdzenie: Równe między sobą długości, umie- 
szczone w jednakowóm za tłem zagłębieniu, czy 
to w kierunku szerokości czytćż wysokości, mają 
i perspektywy między sobą geometrycznie równe. 

Na rysunku są sobie odcinki sb i re geometrycznie ró- 
wne. Są one perspektywami odcinków, co do długości jedna- 
kowych, ułożonych w zagłębieniu punktu z ża tłem, a miano- 
wicie jeden z nich w kierunku szerokości, drugi w kierunku 
wysokości. 

Zag. 59. W głębokości m (fig. 62) znajduje się na pod- 
stawie wierzchołek kwadratu pionowego, a więc równoległego 
do tła; rzeczywista długość boku jego równa się MN. Nary- 
sować ten kwadrat perspektywicznie. 

Wykr. Rysujemy Am do M, odcinamy długość MN i otrzy- 
mujemy mn jako perspektywę boku, mającego kierunek per- 
spektywicznćj szerokości. Drugi bok mp musi mieć kierunek 
wysokości a długość również MN. W celu odcięcia tego MN 
nie potrzeba teraz już osobnćj konstrukcyi, ale na podstawie 
przytoczonego poprzednio twierdzenia odcinamy cyrklem mp= 
mn i otrzymamy bok kwadratu, mający kierunek wysokości. 
Rysunek uzupełnia wreszcie boki pq i ną. 

60. Punkt r na pł. podstawy jest wierzchołkiem prostokąta, 
którego boki mają kierunek szerokości i wysokości. Długość 
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boku w kierunku szerokości od r ku prawćj ma być równa 
MN, wysokość zaś prostokąta równać się dwukrotnćj wysoko- 
ści kwadratu. 

Wykr. Rysujemy rs=/ffg jako szerokość prostokąta, (dla czego?) 
następnie fk jako wysokość mp w głębokości f ($. 47) i od- 
cinamy rt=2X fk, (dla czegoł?); rstu jest żądanym prostokatem. 

61, Jak wielką jest rzeczywista wysokość tego prostokąta ? 
Czy 2x MN? (Dla czego?) 

62. Ile razy mieścić się musi dokładnie rs w rt? 

63. Rozwinięte w tym 3. zagadnienia porównać z S$. 23, aza- 
stanowiwszy się nad jego treścią, wysnuć z niego wnioski wy- 
kazujące, iż twierdzenie 3f*" 51 objęte jest tylko wynikiem 
twierdzenia S* 23. 


C) Stosowanie teoryj perspektywicznych szerokości i wysokości do pra- 
ktycznych przykładów. 

8.52. Rysunkowe przeniesienie danych,na 
pł. podstawy stojących przedmiotów wdowol- 
ne zagłębienie. Przykład pierwszy. Przedmiot 
pionowy (czworościenny słup prostokątny fig. 63) stoi na pł. 
podstawy w głębokości punktu b; mamy narysować taki sam 
słup (co do wielkości i kształtu) w głębokości punktu by. 

Wykreślamy przez A (lub inny punkt na horyzoncie) 
dowolną prostą AX a rysując bu//PP przenosimy b w punkt 
z o równćj z nim głębokości (3. 47). Następnie kreślimy 
linią pionową ww i poziomą fl; æl jest teraz geometrycznie ró- 
wne bf i przedstawia także wysokość słupa. Rysujemy 14 
i przenosimy punkt by w punkty (3 47). Prostą yn, przedstawia- 
jącą wysokość przedmiotu w głębokości y, odcinamy jako b, fi. 

Perspektywiczną szerokość byc, słupa stojącego w głębo- 
kości b, otrzymujemy przez przeniesienie odcinka hk, równego 
szerokości be, za pomocą cyrkla w położenie bc. Z wierz- 
chołków fi, by, e, uzupełniamy rysunek prostokątny ściany 
pierwszćj. 

Z tychże wierzchołków kreślimy następnie proste do 4, 
a przedłużywszy przekątną ce aż do z na horyzoncie otrzy- 
mamy z połączenia punktu z z puntem c, wierzchołek e, pro- 
stokąta biced, (3. 44), który się uzupełnia. Pionowe z by, c, 
dy, &, aż do odpowiednićj wysokości, oznaczonćj już punktem 
Ji, uzupełniają rysunek słupa. 

Gdyby przy b, należało jeszcze narysować słup o tćj sa- 
méj podstawie, a wysokości równćj potrójnćj wysokości słupa 
przy b, odcinamy bące=h,ky wedle rysunku, kreślimy bA 
1 G&A a przekątna cz wyznaczy wierzchołek é, więc i cały 
prostokąt baczdze,, Przedłużając bhk, do r i odcinając rs=3 X rp 
przenosimy rs do bg (3. 51). Otrzymany wierzchołek g umo- 
żebnia rysunkowe uzupełnienie słupa. 


Zag. 64, Czy drugie przekątne bd, będ, bədə muszą przejść 
przez wspólny punkt zbiegu 2,? 

65. Czy przekątne górnych podstaw słupów muszą także 
wszystkie przejść przez owe punkty zbiegu z i 4? 

66. Dla czego u słupa przy b widzimy prawą ścianę pionową, 
podczas gdy u słupów przy b, i bę widzimy lewą? (Uwzglę- 
dnić tylko położenie tych przedmiotów w obec oka, które się 
jak wiadomo w przestrzeni naprzeciwko 4 znajduje”). 

67. Dla czego widzimy u obu słupów przy b i b, wierzchną 
płaszczyznę, u słupa przy b, zaś nie. (Ob. fig. 49, S. 38). 

$. 53. Przykład drugi. Przedmiot, przy byc, (fig. 64) 
nakreślony, jest kamieniem kwadratowego kształtu z otworem 
kołowym, którego środek jest o,. Pierwsza ściana kwadratowa 
byc, figą w głębokości by jest wrazztym otworem dana. Druga, 
tylna ściana d,e,lih, przedmiotu jest również kwadratem wy- 
znączonym przez przyjęcie punktu d) w głębokości na razie 
dowolnćj. Otwór i na tćj ścianie przedstawi się jako koło, 
którego środek 0 otrzymamy, kreśląc pionową 049, i linią q, 4. 
Ta ostatnia przetnie bok dze, w punkcie q}, z którego wy- 
kreślona pionowa aż do przecięcia się z prostą 0,4 wyznaczy 
w punkcie 0, Środek drugiego koła. Aby uzyskać promień 
jego, potrzeba tylko promień o,p, koła pierwszego zmniejszyć 
stosownie do głębokości 0%, t. j. znaleść punkt przecięcia się 
(p) prostćj p, A z pionowa o'qi. Koło zatoczone promieniem 
0',p', jest konturem otworu kołowego w płaszczyźnie dye,l,hy. 

Przy danym teraz punkcie c, który odpowiada punktowi 
c, i stanowi wierzchołek takiego samego jak tamten przed- 
miotu, mamy ten przedmiot narysować. 

Z wykreślenia bc//PP otrzymujemy rs=be jako perspekty- 
Wiczną szerokość, i pionową ry=cg jako perspektywiczną wy- 
sokość kamienia w głębokości c. Tę ostatnią można było i 
wprost cyrklem odciąć, gdyż musi być równą wymiarowi bc. 
(3. 51). Uzupełniamy wreszcie kwadrat pierwszy bcfg. 

Połowiąc be w q i nadając wedle rysunku pionowćj go 
długość tw, perspektywicznie równą odpowiadającćj jéj w ry- 
Sunku kamienia pierwszego długości q0,, otrzymujemy o jako 
środek, a op=vw (perspektywicznie równe promieniowi 019 
koła w kamieniu pierwszym) jako promień koła w przednićj 
Ścianie kamienia drugiego. Następnie rysujemy prostokąt bede 
za pomocą przekątnćj cje, dążącćj do z, jak w $. poprzednim, 
| uzupełniamy przez wykreślenie odpowiednich linij pionowych, 
Jakoteż linij do A idących bryłę drugiego przedmiotu. Wre- 
Szcie oznaczamy za pomocą 0 i p, sposobem przy pierwszym 


*) t, j. uwzględnić, że słup przy b znajduje się po lewćj, słupy przy 


NE x 
4 1%, zaś po prawój stronie oka. 
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kamieniu zastosowanym, środek o' i promień o'p' koła leżącego 
na tylnćj ścianie przedmiotu drugiego. 

Po wykończeniu drugićj figury muszą przekątne c,4, C£, 
gh, gl przejść przez punkt z% na horyzoncie, podobnież prze- 
kątne bd, bd, fiħ, fh przez niedostępny na rysunku punkt 
Z% na horyzoncie. 

eżeli weźmiemy jeszcze pod uwagę przekątne Għ bhs 
ch, bi, to dla jednakowego położenia obu przedmiotów wszy- 
stkie te proste są równoległe, powinny zatem przeciąć się we 
wspólnym punkcie zbiegu. Ze jednak przekątne te leżą na 
płaszczyznach równoległych do płaszczyzny pionu (podobnie 
jak krawędzie ab, cd, ef, gh, ik fig. 24) mają przeto w spólny 
punkt zbiegu —-z; na linii pionu VV. — Przekątne dygy, afi 
dg, ef, jako równoległe między sobą i do płaszczyzny pionu, 
mają podobnież punkt zbiegu na VV, a to w punkcie —ż5, 
(tak jak proste bl, dm, hn fig. 24) 

Okoliczność, że +z; A = —244 i że -23 leży nad, —2ż3 
zaś pod horyzontem, wskazuje, podobnie jak we fig. 24 na to, 
że przekątne do 424 dążące są skośne względem pł. podstawy 
i wznoszą się w górę, podczas gdy biegnące do —25 Są do 
podstawy pod tym samym kątem nachylone, ale spadają w dół. 

Zag. 66, Jakie położenie względem tła mają przekątne b9, 
cy fs dh, ah, bg, cf, dl, eh? 

69, Dla czego widzimy prawą ścianę kamienia pierwszego 
a lewą drugiego? 

$. 54. Wyznaczenie rzeczywistych wymiarów 
przedmiotów umieszczonych po nad pł. podsta- 
wowa. W $8. 52 i 53 stosowaliśmy teoryą szerokości i wy- 
sokości do przedmiotów stojących na samćj pł. podstawy; 
niewiele trudniejsza jest sprawa w wypadku ogólnym, jeżeli 
przedmioty znajdują się na podwyższeniu, t. j. w pewnćj wy- 
sokości nad pł. podstawy. 

W głębokości z (fig. 65) stoi na pł. podstawy stopień 
pionowy o wysokości rzy a na nim słup prostokątny ; mamy 
wyznaczyć prawdziwą wielkość jego szerokości be i wysoko- 
ści bk. 

Przedłużywszy linie Ab i Ac do by i e, otrzymamy bici 
jako szerokość słupa w głębokości z, a w wysokości stopnia. 
Przez spuszczenie pionowych bjb i CCa uzyskamy bc jako 

niezmieniona szerokość, ale już na podstawie, poczćm z wy- 
kreślenia prostych Abi Acg do punktów Bi € na PP powstaje 
BC jako rzeczywista szerokość słupa. 

Można było także przedłużyć prostą Ax, aż do przecię- 
cią się z tłem w „X,. Natenczas przedstawia prosta P,P, prze- 
cięcie się wierzchnćj płaszczyzny poziomćj stopnia Z tłem, 
czyli linią podstawową innćj płaszczyzny podstawowćj, poło- 
żonćj nad pierwotną o wysokość stopnia XX,. Na tćj nowej 


linii podstawowćj można również przez przedłużenie prostych 
Ab, dc do B, i C, otrzymać B,C, jako prawdziwą szerokość 
słupa. BC musi oczywiście być geometrycznie 
równe BC. 

W celu oznaczenia prawdziwéj wysokości słupa najlepićj 
będzie przedłużyć linią be do l i otrzymać w odcinku lm (ge- 
ometrycznie równym bk) wysokość słupa w głębokości punktu l. 
Przedłużając Al do X, a Am do M otrzymujemy X,M jako 
prawdziwą wysokość słupa. 

Można także było kreślić Ab do ły, następnie byb, i Ab, 
do B. Otrzymana tym sposobem prostą BW przecinamy pro- 
stą Ab, w B,. (BB, jest oczywiście prawdziwą wysokością 
stopnia). Przez przedłużenie prostćj Ak uzyskamy na linii BW 
punkt K a długość B,K przedstawia znowu prawdziwą wy- 
sokość słupa. 

8.55. Zadanie odwrotne poprzedzającego 
Jest ono bardzo dla malarza ważne i nie nastręczy teraz 
dny ch trudności. 

W głębokości b na płaszczyźnie podstawy (fig. 66) stoi 
linia pionowa bc, w yobrażająca n. p. figurę ludzką. Na stopniu 
o wysokości «r, przy b, stoi figura taka sama, którćj per- 
spektywiczna w ysokość wyznaczyć należy. 

Przyjąwszy dowolny punkt N na horyzoncie (niekonie- 
cznie punkt 4), rysujemy proste BN i cNi otrzymujemy w byc, 
wysokość figury jakoby tuż przy stopniu na podstawie sto- 
Jącćj. Odcinek %, pla=lyC; daje wysokość tćj figury postawionćj 
już na stopniu, tuż przy samym brzegu. Z wykreślonych linij 
bN i cN leży prosta bN na wi jerzchnej płaszczyźnie stopnia, 
przeto tak wysoko, jak punkt b4; można więc b, przenieść 
do b, i otrzymać bz cz jako wysokość figury, którą ostatecznie 
tylko cyrklem do b, c, przenieść należy. 


fa 


8.56. Rysunkowe przeniesienie danych, na pł. 
podstawy stojących prze edO NI w dowolne za- 
głębienie iumieszczenie ich na wyższych lub niż- 
Szych od pł. podstawy poziomach. Przykład 
Pierwszy. Rzecz obu ostatnich S3. okażemy praktycznie 
ną dwóch jeszcze przykładach. 

Przy BC (fig. 67) stoi słup prostokątny, który mamy w téj 
Samej wielkości i formie przy b na stopniu o wysokość LM 
ETH jakotéż przy b, na płaszczyźnie o NU poniżej” ) pł. 
Podstawy umieszczonej perspektywicznie narysować. W obec 
Wytłómaczonćj już poprzednio zasady podajemy teraz tylko 

toŃstrukcyą bez żadnego dalszego uzasadniania takowej 

Kreślimy Abdo p, następnie pp,, dalćj odcinamy cy do 
P44,=B4C';, rysujemy qq, potém qA. Tak uzyskano be jako 


_ 


) we wcięciu. 


=A= 


perspektywiczną szerokość słupa BC w głębokości b na wierz- 
chu stopnia. — (Czćm jest B,C, 2) 

W celu odcięcia bf rysujemy po otrzymaniu prostej BC% 
wysokość B',F',. następnie z F', poziomą do jj a wysokość 
p+f, przenosimy cyrklem do pf”, (355). Za pomocą prostćj Af 
uzyskamy żądaną wysokość bf. — Rysując z b i c linie do A 
i łącząc punkt zbiegu z przekątnćj CE z wierzchołkiem c, otrzy- 
mamy przekątna ce, która na linii bA wyznaczy punkt e, po- 
czem słup bedefghk łatwo w rysunku uzupełnić. 

Dla słupa bcd... rysujemy Ab do r. Punkt r leży na 
dolnćj krawędzi pionowego wycięcia NU. Z r otrzymamy pio- 
nową rr. Z punktu r; kreślimy poziomą, przez co powstaje 
fə% jako szerokość, którą cyrklem do 74s; przenosimy. Teraz 
znaczymy pionową sys, a prosta As odcina szerokość bc, słupa. 
Dla oznaczenia jego wysokości rysuje się Sł, Z łą poziomą 
do ż, i przenosi ryt, cyrklem do rt. Prosta At wyznacza w prze- 
dłużeniu punkt fọ przeto i wysokość b,fi. Za pomocą otrzy- 
manego już poprzód punktu zbiegu z kreślimy przekatną c6; 
a otrzymawszy punkt e,, uzupełniamy słup bode fig, hy ky. 

We fig. 68 powtórzono przedmiot fig. 67 z opuszczeniem 
wszystkich linij konstrukcyjnych. Potrzebne punkty uwido- 
cznione i znakowane tak samo jak we fig.67. Zamiast punktu 
A użyto jednak dowolnego na horyzoncie punktu () do prze- 
niesienia punktów w rozmaite zagłębienia, n. p. Qbp, ppi, Bii 
pq, qcQ it. d. 

Kto chce fig. 68 zrozumieć, powinien ją w zupełności 
przerobić i zdać sobie sprawę ze wszystkich oznaczonych na 
niéj punktów, przedewszystkiém zaś uzupełnić linie konstru- 
kcyjne. Nadto ma pamiętać, że korzystném będzie dla ryso- 
wnika przy wykonaniu obrazu unikać licznych linij konstru- 
kcyjnych i wdrażać się stopniowo w wykonanie konstrukcyi 
jak we fig. 68, gdyż przez to nie zakrywa się płótna lub pa- 
piéru niepotrzebnymi liniami. 

Pyt. W czém leży przyczyna, że we fig. 67 u słupa be widać 
ze ścian pionowych tylko bcfg a żadnéj bocznćj, u słupa bycy 
zaś jeszcze i Ścianę lewą bye, fjk,, podczas gdy we fig. 68 u 
słupa bc widać prócz ściany bcfg jeszcze prawą cdgh, u słupa 
bic zaś tylko pionową byc; fig, a żadnćj bocznćj. 

$. 57. Przykład drugi zastosowany do figur 
ludzkich. Jest nim rysunek fig. 69 z Rafaela: „Każący Pa- 
weł”,*”) 
Apostoł stoi na terasie, o cztery stopnie niżćj jego słu- 
chacze. Wysokość głównćj figury ma być miarą dla figur in- 
nych. Szukamy perspektywicznego wymiaru słuchacza stoją- 
cego obok osoby z laską. 


*) Wyjęty ze Schreibera «Lehrbuch der Perspective». 


Przedłużając krawędź stopnia, którćj noga Pawła dotyka, 
aż do B, otrzymamy z przyczyny, że głowa apostoła dosięga 
horyzontu, w BC wysokość tćj postaci, B1 jest, jak rysunek 
okazuje, prawdziwą wysokością stopnia górnego. Odcinając Bł 
Jeszcze trzy razy aż do 4, uzyskamy w B4 wysokość czterech 
stopni, a więc prawdziwy wymiar wzniesienia terasy nad pła- 
Szczyzną zajętą przez słuchaczy. Punkt 4 leży przeto teraz 
także na tćj płaszczyźnie. Kreślimy zatem przez stopę postaci, 
którćj wysokości szukamy, i przez punkt 4 linią aż do K na 
horyzoncie, odcinamy wysokość BC cyrklem w 4G i łączymy 
Punkty Gi K. Linia GK dotykająca głowy słuchającego wy- 
znacza tém samém jego wysokość. 


D) Perspektywiczne zagłębienia. (Skale głębokości). 


8.58. Prawdziwa długość odcinku położo- 
nego na podstawie a do tła prostopadłego.Pro- 
sta MA (fig. 70) do tła prostopadła leży na pł. podstawy a 
na nićj punkt n za tłem w głębokości, którą przedstawia per- 
spektywicznie odcinek Mn. Mamy wyznaczyć rzeczywistą wiel- 
kość tego odcinku. 

W tym celu odcinamy na horyzoncie długości AD= 
AD, =A0. Punkty Di D, znamy już jako punkty odstępu 
($. 10). Rysujemy perspektywę prostćj Dn z punktem zbiegu 
w D i przedłużamy ją do punktu N w linii PP, przez co po- 
wstaje perspektywiczny trójkąt MnN, który ma być bliżćj 
zbadany. 

Kąt przy M jest, jak już wiemy ($. 26), katem perspe- 
ktywicznie prostym. Prosta Nn z punktem zbiegu w D jest 
perspektywą prostćj zamykającćj z tłem 45 stopni (3. 15). 

Ze zaś prosta, leżąca na podstawie i zamykająca z tłem 
45 stopni, zawiera, jak sobie łatwo wyobrazić, i z linia pod- 
stawowa PP 45 stopni, przeto kąt przy N w trójkącie MnN 
Jest perspektywicznym katem 45 stopniowym. Kat przy n 
w trójkącie MnN musi teraz również być perspektywicznie 
kątem 45 stopniowym *); trójkąt MnN jest przeto perspekty- 
Wwicznym trójkątem prostokątnym i równoramiennym, gdzie 
Nn jest przeciwprostokątną, Mn i MN zaś przyprostokątnymi 
O równych między sobą perspektywicznie dłu- 
gościach. 

Z obu tych odcinków Mn i MN jednakowych w rzeczy- 
wistości rozmiarów leży jeden, t.j. MN, na PP, jest zatem 
właśnie tak wielki, jak się w rysunku przed- 
Stawia i daje miarę drugiego, widzianego tyl- 
ko w perspektywicznóm skróceniu. 


*) bo suma wszystkich kątów trójkąta wynosi 180%, przeto wobec 
kąta M=90°, kąta N=45* pozostaje dla kąta n również 45 stopni. 
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Punkt n jest przeto perspektywą punktu podstawy, po- 
łożonego za tłem w głębokości równćj odcinkowi MN, czyli MN 
jest miarą rzeczywistćj wielkości perspektywicznego zagłębie- 
nia Mn. 

Stąd prawidło: Wyznaczamy prawdziwą wiel- 
kość MNpołożonego na podstawie odcinku Mn, 
który dąży w kierunku zagłębienia itła w je- 
dnym punkcie (M) dotyka, jeżeli drugi punkt 
(n) połączymy z punktem odstępu D i prostą 
tęprzedłużymy do linii podstawowćj, gdzie 
się prawdziwa długość MN przedstawi. 

Na tćj także zasadzie widać w odcinku MR prawdziwa 
długość perspektywicznego odcinku Mr. 

Czómże jest teraz NR? 

Rozumie się samo przez się, że NR jest prawdziwą dłu- 
gością perspektywicznego odcinku mr, odcinku o położeniu 
ogólniejszćm, gdyż nie dotyka żadnym punktem tła, ale leży 
oboma końcami za tłem. 

Z tego wypływa twierdzenie ogólne: Otrzymujemy 
prawdziwą długość odcinku położonego na pod- 
stawie amającegokierunekperspektywicznćj głę- 
bokości, jeżeli jego punkty końcowe połączymy 
z punktem odstępu D liniami prostymi i takowe 
do linii PP przedłużymy. Uzyskany tym sposo- 
bem odcinek na PP jest żądaną prawdziwą długo- 
ścią owego odcinku perspektywicznego. 

Uwaga. Zamiast punktu D można było także użyć punktu 
D,. W tym razie wyszłyby były długości MN etc. po prawej 
stronie punktu M. W danych wypadkach używa się celem 
wynalezienia prawdziwych długości z pomiędzy punktów od- 
stępu zawsze tego, który do kreślenia jest dogodniejszy. We 
fig. 70 punkt D jest stosowniejszy, bo za jego pomocą otrzy- 
mujemy jeszcze i długość NR w obrębie rysunku, podczas 
gdy używając D, wypadłby odcinek NI dopiero na dalszćm 
przedłużeniu linii PP. 
$. 59. Zadanie odwrotne 3" poprzedzającego. 
Na prostopadłćj do tła linii MA (fig. 71) wyznaczymy perspe- 
ktywicznie od M w kierunku głębokości daną długość MN, 
odcinając tę długość od M na PP i łącząc punkt N z pun- 
ktem D. Mn jest odpowiednim perspektywicznym odcinkiem. 

Gdyby się rozchodziło o perspektywiczne odcięcie dłu- 
gości RŠ wychodząc od punktu r, mającego pewne zagłębienie, 
to na podstawie twierdzenia §™ poprzedniego łączymy r z pun- 
ktem D i przedłużamy prostą Dr aż do R na PP. Następnie 
odcinamy RS na PP i łączymy punkt © z punktem D, przez 
co powstaje s. Długość rs jest teraz żądanym perspektywi- 
cznym wymiarem rzeczywistego odcinku BS. 


Rozumie się, że i tu z obu punktów odstępu użyjemy 
tego, który jest dogodniejszy. 

3. 6o. Skala głębokości lub zagłębienia. Zaga- 
dnienie Daną długość BC odciąć od punktu B (fig. 72) 
w kierunku głębokości kilka do kilkanaście razy. 

Wykr. Przenosimy długość BC na PP ile razy można, n. p. 
dwa razy; z połączenia punktów C i E z punktem D wynika 
długość BC dwa razy w głąb odcięta. 

Na linii PP nie można z braku miejsca ($. 43) dalszych 
części odcinać; kreślimy cS+//PP. Odcinek ch, jest równy od- 
cinkowi CE a więc i odcinkowi BC, zatem i perspektywicznie 
równy długości ce. Odcinek ch, nie wyraża jednak prawdzi- 
wćj długości perspektywicznego odcinku ce, lecz tylko dłu- 
gość jego zmierzoną w głębokości c. (Porównaj z podobném 
wyrażeniem w §. 42). 

Po odcięciu F,F1=cH, i wykreśleniu prostćj F;D otrzy- 
mamy ef. Odcinek ten ef jest perspektywicznie rów ny EF, i 
równy także cE, i ce; K,F, przedstawia znowu długość per- 
spektywicznego odcinku ef zmierzoną w głębokości punktu c. 
Podobnie powstanie fg przez odcięcie F;G,=K,F, i wyryso- 
wanie prostćj G4D. 

Widzimy przeto, że niekoniecznie potrzeba prostćj PP, 
aby za pomocą odciętych na nićj prawdziwych długości, jak 
BC, EF.. otrzymać odnośne perspektywiczne zagłębienia, ale 
że możemy PP zastąpić którąś inna prostą, jak c9,, na którćj 
Się ta sama skala szerokości przedstawi ia, zmniejszona tylko 
Stosownie do swojćj głębokości. 

Uwaga. Proste DF;, DGy... przedłużone, jeżeli się da, do PP, 
Wyznaczyłyby na tćj prostćj odcinki równe co do wielkości 
odcinkom BC, CE. 

Podziałka Bc, ce, ef, fg... na BA zowie się skalą per- 
Spektywicznćj głębokości, gdyż przedstawia pozorne 
długości równych w rzeczywistości, a skierowanych ku 
głębi odcinków w rozmaitych zagłębieniach. 

8.61. Rozwinięcie skali głębokości i środki 
do tego służące. Ww ypadku, gdyby podziałkę po za punkt 
g rozwijano, okazałoby się, że wykreślona (nakształt c5;) nowa 
linia pomocnicza fg, przetnie prostą DG, pod bardzo skośnym 
kątem, tak że punktu przecięcia g,, a więc i długości odcinku 
Jg, nie możnaby dokładnie oznaczyć. Niekorzystna ta okoli- 
Czność w miarę dalszego posuwania się w głąb stawałaby się 
coraz przykrzejszą. Da się jednak i tu znaleźć sposób zapo- 

ieżenia powstającym niedokładnościom. 

Jeżeli połączymy punkty 0, £... linii podstawowćj z pun- 
ktem 4, to proste te wyznaczą odcinki na skalach szerokości 
w rozmaitych zagłębieniach (3. 42). Przechodzić one muszą 
przez punkty Ej, g4... Fy... i t. d., które już poprzednio wy- 
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znaczono. Z tego wynika, że potrzebny odcinek skali szero- 
kości, w jakićmkolwiek zagłębieniu, można bezpośrednio tak 
otrzymać, jak n. p. odcinki cŒ}... fg. Odcinki te skal poło- 
żonych w głębokościach c i f uzyskano za pomocą prostej 
CA, która przecież na każdćj, w dowolnóćm zagłębieniu znaj- 
dującćj się skali szerokości wyznacza odcinki pespektywicznie 
równe wymiarowi BC. 

Otrzymawszy tedy na skali szerokości gS, za pomocą 
prostćj CA odcinek gH,, przenosimy tenże cyrklem do H, Lə, 
L4P,, P4Rz, RySy.. a przez połączenie punktów Hy, L», P», 
Ry, Sy... z punktem D otrzymujemy dalszy ciąg h, l, p, r, 8... 
skali głębokości, którą tym sposobem z wszelka 
dokładnością rozwinąć można dowolnie. Y 

3.62. Zastosowania. Na podstawie poznanych już zasad 
przystępujemy do rozwiązania kilku zagadnień, poprzesta- 
jac jednak wyłącznie na wykonaniu konstrukcyj bez jakichkol- 
wiek objaśnień. Każdy we własnym interesie zda sobie z wy- 
kreślenia szczegółowo sprawę. 

(NB. Przedłużenia po za obręb obrazu nie są dozwolone). 

70. Jak wielki jest perspektywiczny odcinek mn? (fig. 73) 

Wykr. Rysujemy ms//PP, przedłużamy prostą Dn do M 
a proste AN, i Am do N i M na PP. Długość MN jest pra- 
wdziwą długością perspektywicznego odcinku mn. 

71. Od punktu f (fig. 73) położonego w pewnćj glębokości 
odciąć w głąb długość FG. 

Wykr, Rysujemy Af do F, fs/(/PP, 'odcinamy na PP długość 
FG (od F ku lewćj, bo ku prawćj nie ma miejsca), kreślimy 
GA a łącząc otrzymamy tak punkt Gy z punktem D, (a nie 
D) uzyskujemy fg jako perspektywiczny wymiar długości FG. 

72. Odcinek mn (fig. 73) podzielić perspektywicznie na dwie 
równe części ? 

Wykr. Dzielimy mN; cyrklem w punkcie N, na dwie ró- 
wne części i rysujemy Ny,D; punkt m, dzieli mn na dwie 
części perspektywicznie równe. 

78. Jak wielką jest połówka mn, w rzeczywistości? Czy 
MN)/,? Jeżeli tak, dla czego? 

74, Jak wielkim jest odcinek mp (otrzymany wedle fig. 74) 
w rzeczywistości ? 

3X MN (Dla czego?) 

75. Jak wielkie są odcinki perspektywiczne be i cd (fig. 74) 
porównane między sobą; jak wielkie są w rzeczywistości ? 

76. Jaką figurą jest w istocie czworobok perspektywiczny 
bcef (fig. 74); jaką czworobok cfgd? sp! 

77, Narysować te czworoboki w rzeczywistćj wielkości. 

$. 63. Kostka. Zagadnienie. Od punktu b (fig. 75) odciąć 
w trzech kierunkach (szerokości, wysokości i głębokości) daną 
długość BC. 


Wykr. Przedłużamy Ab do B, odcinamy BC, kreślimy AC 
i otrzymujemy be jako szerokość równą BC. Rysujemy BE=BC, 
prosta AE odetnie na pionowćj bW punkt e; be jest wysoko- 
ścią równą BC. Rysujemy bA i cA, linia Dc odetnie na bA 
głębokość bl równą BC. 

(Czy w celu odcięcia wysokości be potrzeba było ko- 
niecznie na linii BE jako pomocniczćj odciąć BE=BC i tym 
sposobem do be dochodzić, czy też można było be otrzymać 
bezpośrednio? 3. 51). 

Przez uzupełnienie rysunku wedle fig. 75 uzyskamy per- 
spektywę kostki, którćj wszystkie ściany są, jak wiadomo, 
jednakowymi zupełnie kwadratami. 

Jak leży ta kostka (sześcian) względem oka? 

Co się da powiedzieć o przekątnych bf, cg, el, hk, a co 
o przekątnych fh, le, eg, bk, mianowicie o ich punktach zbiegu? 

3 64. Ściany kostki; sposoby, jakimi jedna 
w położenie innych przechodzić może. Figury 
bceh i bckl (fig. 75) sa perspektywami jednakowych zupełnie 
kwadratów, tylko że kwadrat przedstawiony perspektywiczną 
figura bckl leży na pł. podstawy, poziomo, dąży przeto 
w kierunku perspektywicznćj głębokości, a jeden bok jego leży 
za tłem w odległości równćj zagłębieniu prostćj be, podczas 
gdy kwadrat odpowiadający perspektywie bceh leży na pła- 
Szczyżnie równoległćj do tła, jest przeto pionowy i ma od 
tła odległość identyczną z zagłębieniem prostćj bc. 

Przez prostą be przechodza tedy obydwa kwadraty bceh 
i bekl; można je przeto uważać także jako zostające w takim 
ze sobą związku, że bceh powstanie z bckl, jeżeli go (t.j. kwa- 
drat bckl) około linii be jakoby około zawiasów ku górze obró- 
cimy, zbliżając bok kl do tła, aż cały kwadrat zajmie 
pozycya równoległa do tła. Linia be trwa podczas 
tego ruchu oczywiście ciągle w swojćm położeniu a perspe 
ktywiczny kwadrat bckl przedstawi się po obrocie jako geome- 
tryczny kwadrat bceh. Bok pierwotny ck jest teraz w pozycyi 
ch, a bl w be; bok zaś lk — dobe równoległy — będący przed- 
tem na pł. podstawy we większćj niż be głębokości, przyszedł 
obecnie w położenie eh//bci ma teraz tę samę co be głębokość. 

Podobnie można kwadrat klgf otrzymać z kwadratu bekl 
Przez obrót tegoż około boku kl; podnosi się przy tém bok be 
do góry i oddala go coraz bardzićj od tła, aż przyjdzie do 
Pozycyi fg, położonśj pionowo nad kl w tćj samćj co kl 
głębokości. 

W jaki sposób należałoby obracać kwadrat efgh, aby się 
ukazał w pozycyi bceh lub kląf? 

Figury cheb i chgk są również perspektywami jednako- 
wych kwadratów ; cheb przedstawia pozycyą kwadratu piono- 


wego, przechodzącego przez bok ch i równoległego do tła, 


podczas gdy chgk unaocznia kwadrat równićż pionowy, prze- 
chodzący przez bok ch ale prostopadły do tła, mający zatem 
kierunek perspektywiczaćj głębokości. I tu przyjdzie kwadrat 
chgk przez obrót około boku ch jakoby około zawiasów, w kie- 
runku odwrotnym skazówce od zegarka, w położenie cheb; 
bok gk mianowicie zajmie pozycyą eb, a boki ck i hg przejdą 
w cb i he. 

Kwadrat chgk można przenieść w położenie gklf, obra- 
cając go około gk w kierunku skazówki od zegarka aż bok 
hc przyjdzie do If a boki gh i kc znajdą się w gf i kl. 

W jaki sposób należałoby obracać kwadrat lfeb, aby się 
ukazał w pozycyach lfgk i ebch, a jak kwadraty belk i ehgf, 
aby każdy z nich zajął położenia blef, lfgk, chgk, cheb ?*) 


VI. 
Perspektywiczne dzielenie linij prostych. 

$. 65. Podzielenie danego odcinku poziomego 
na części perspektywicznie równe. W $.62 rozwią- 
zano zagadnienie podzielenia odcinku perspektywicznego mn 
na dwie równe części. W ogólności dzielimy podobny odcinek 
mn (fig. 76) na kilka, n. p. pięć równych części, dzieląc mN; 
cyrklem na żądaną ilość, w tym wypadku pięć części, i łącząc 
punkty 1, 2, 3, 4 z punktem D. Części na mA położone, t j. 
m1, 12, 23, 34, 4n są teraz między sobą perspektywicznie 
równe. Prawdziwa wielkość takićj jednćj części równa się pia- 
téj części odcinku MN, t. j. odcinkowi MI. pp e 

Zagadnienie perspektywicznego podzielenia odcinku da- 
nego na części równe można tutaj już rozwiązać i z pominię- 
ciem punktu D, stosując geometryczne rozwiązanie tego za- 
gadnienia do perspektywy. Mając bowiem odcinek MN (fig. 
76a) podzielić geometrycznie na pewną ilość, n. p. pięć ró- 
wnych między sobą części, kreśllmy pod dowolnym katem 
prostą Mx i odcinamy na nićj cyrklem, biorąc wielkość do- 
wolną, pięć części między sobą równych. Z otrzymanych tak 
punktów 1, 2, 3, 4, 5 łączy się punkt 5z punktem N, poczem 
wykreślone przez resztę punktów proste, do 5N równoległe, 
linią MN w punktach 1,2,3,4 na pięć równych części dziela. 

Stosując poprzednie rozwiązanie do perspektyw icznego 
odcinku mn (fig. 77) dowolnćj prostćj poziomćj, kreślimy pro- 
sta mS//PP, na nićj odcinamy cyrklem pięć dowolnie wiel- 
kich, ale między sobą równych części**) a łącząc punkt 5 


*) Zrozumienie tego na pozór z zanadto drobiazgową dokładnością 
rozpatrywanego przykładu ułatwi bardzo wykreślenia perspektywy koła w ró- 
żnych pozycyach. + 

**) Na linii mS, mającćj kierunek perspektywicznój szerokości, cześci 
między sobą w rzeczywistości równe także się geometrycznie równe przed- 
stawiają ($. 42). f 


z punktem n otrzymamy linią poziomą, która do horyzontu 
przedłużona ma w punkcie F punkt zbiegu. Linie łączące punkt 
F z punktami 1, 2, 3, 4 są teraz perspektywami prostych do 
n5 równoległych, a podobnie jak we fig 76. proste geom e- 
trycznie równoległe do N5 dzieliły MN na części geo- 
metrycznie równe, tak we fig. 77 proste perspekty- 
wicznie równoległe do nō dzielą odcinek mn na części 
perspektywicznie równe. 

Mając takich części na przedłużeniu mn jeszcze więcćj 
wyznaczyć, kreślimy 4S//PP, odcinamy na tćj prostćj 40= 
56=67=.. i łączymy punkty 6, 7, 8... z punktem F, przez 
co uzyskujemy dalsze części n6, 67, 78... perspektywicznie 
i między soba i z częściami poprzedzającymi równe. (Dla czego?) 

Porównując fig. 77 z 76 spostrzegamy, że drugą z nich 
na tćj samćj zasadzie wprawdzie, ale z uwzględnieniem pe- 
w nego położenia tak prostćj mn jako i punktu F wykre- 
ślono. (Prosta mn we fig. 76 nie jest dowolną poziomą lecz 
prostopadłą do tła, a punkt D nie jest, jak punkt F gdzie- 
kolwiekbądź na horyzoncie położony, ale jest punktem od- 
stępu). Za to jednak we fig. 76 można było wyznaczyć pra- 
wdziwą wielkość tak całego odcinku mn jakotćż i jego części, 
czego fig. 77 nie przedstawia; służy ona li tylko do podzie- 
lenia perspektywicznego odcinku mn, żadnych zaś nie daje 
wskazówek co do prawdziwćj długości czy całego odcinku, 
czy tćż jego części. 

Jeżeli prosta pozioma, mająca być podzieloną, leży nad 
horyzontem, postępowanie wcale się nie zmienia, jak to uwi- 
docznia fig. 77 dla prostćj rs, mającćj punkt zbiegu w L, pod- 
czas gdy punkt zbiegu linij dzielących wypadł w J. 

566. Poprawny podziałodcinków w pobliżu 
horyzontu znajdujacych się. W jednym tylko wy- 
padku potrzebuje sposób podany pewnego uzupełnienia, mia- 
nowicie wówczas, gdy prosta, którą mamy podzielić, leży bar- 
dzo blizko horyzontu. 

Gdyby dzieląc odcinek cd (fig. 78) na pięć równych czę- 
Ści, postąpiono jak wyżćj, okazałoby się z rysunku, że proste 
łączące punkt K z punktami 1, 2, 3, 4, 5 na cS położonymi 
przecinają prostą cd pod bardzo skośnymi kątami, tak że pun- 
któw podziału na cd nie można dokładnie oznaczyć. 

Aby tedy konstrukcyi zapewnić potrzebną dokładność, 
należy ucićc się do wykreślenia pomocniczego. W tym celu 
rysujemy inną, bardzićj od horyzontu odległą prostą do tego sa- 
mego punktu zbiegu J dążącą, pionowo pod cd, jak na ry- 
sunku ¢&d i dzielimy ją za pomocą linii cy5, w podobny jak 
wyżćj sposób na żądaną ilość części, co się tu da do kła- 
dnie uskutecznić. Następnie kreślimy z punktów 14, 4, 3» 


= 56 — 


4, pionowe w górę aż do cd i tym sposobem uzyskujemy na 
nićj pośrednio punkty podziału 1, 2, 3, 4. 

Że postępowanie takie jest usprawiedliwione, wynika 
z czworoboków cc,11,, 11,224..., które są samymi prostokatami, 
przeto jest cyly=cl, 1,24=12, 2,3,=23,... (jako przeciwległe 
boki prostokątów). Gdyby odcinek ab (fig. 78) był nad hory- 
zontem, postępowanie się nie zmienia. 

$.67. Geometryczne podzielenie danego 
odcinkuw pewnym stosunku. Nie zawsze rozchodzi 
się o podzielenie odcinku na części między sobą równe, ale 
często wymaga się podziału na części nierówne, zostające je- 
dnak między sobą w pewnym stosunku. 

Jeżeli n. p. na prostćj DC (fig. 76,) odcinamy podziałkę 
Da=bc=de, ab=cd=3X Da, a więc Da : ab=l1 : 3, który to 
stosunek i dla następnych części zostaje tensam, i wyrysuje- 
my prostą eey a z innych punktów równoległe do téj pro- 
stćj, to na linii Dey otrzymamy podziałkę podobną. I tu bę- 
dzie Da; : qby=1: 3 stałym stosunkiem i dla części innych. 

$.68. Metoda poprzedzającego $U zasto- 
sowana perspektywicznie wtrzech prakty- 
cznych przykładach. Jeżeli w przestrzeni między C af 
(fig. 79) mamy wyrysować cztery otwory łukowe, tak aby 
filary między sobą a łuki między sobą były wszystkie równo 
szerokie, trzeba naprzód długość Cf podzielić na cztery równe 


części. Do tego rysujemy (S//PP, znaczymy na (CS odcinki 


C1=12=23—34 i kreślimy prostą 4f aż do K na horyzoncie. 
Za pomocą dażących do K prostych otrzymujemy perspekty- 
wiczną podziałkę odcinku Cf. k 

Će jest danym wymiarem perspektywicznym grubości 
pierwszego filara; kreśląc prostą Ke do a, uzyskujemy Ca jako 
odpowiednią miarę, którą cyrklem do 1b, 2c, 3d przenosimy, 
a łącząc punkty b, c, d, również z punktem K, otrzymujemy 
na Cf podział na łuki i filary. 

Ponieważ ściany pionowe boczne wszystkie są równole- 
głe do tła, przeto ukośne krawędzie, jak fg, są wszystkie do 
tła równoległe, ich perspektywy zateńn muszą być geometry- 
cznie równoległe między sobą. (Porównaj z krawędziami no, 
gr, tu, op, rs, w fig. 31). 

Pionowym słupkom baryery u góry dano za pomocą pun- 
ktu L odległości równe między sobą. | 

Następujący przykład podaje zastosowanie w innćj formie. 
Dolne krawędzie szeregu filarów (fig. 80) dążą do punktu zbie- 
gu J. Grubość pierwszego filaru Fa i szerokość pierwszego 
łuku ab sa perspektywicznie dane, mamy dla reszty filarów i 
łuków te same wymiary perspektywicznie wyznaczyć. 

Z dowolnego punktu W na horyzoncie odcinamy na linii 
FS za pomocą prostych Wai Wb odcinki F1 i 12, które na- 


stępnie cyrklem na FS (wedle figury) kilka razy przenosimy. 
Z połączenia otrzymanych na FS punktów z punktem W wy- 
nika podziałka perspektywiczna w kierunku FJ, która się przy 
pomocy prostć ‘j 9S w głębokości 9 wykreślonćj jeszcze dalej 
da rozwinać, a to przez odcięcie 9, 10=11, 12=..., a 10, 11= 
12, 13—... i wykreślenie z tych punktów prostych do W. 


We fig. 79 podzielona prosta Cf dążyła do A; podziałka 
na Cf była przeto istotna skalą głębokości ($. 60). We 
fig. ŝo prosta FJ dąży do J, jest więc linią ukośna do tła, a 
podziałkę na nićj zowiemy skalą zbiegu 

Fig. 81*) przedstawia wypadek podobny, tylko że pro- 
sta FG, na którćj skalę zbiegu znaczymy, leży nad horyzontem. 

$. 69. Uproszczenie. Korzystamy z niego, jeżeli się 
tylko przy perspektywicznych takich podziałach nastręczy. 
Gdyby n. p. przy prostćj am (fig. 82) narysowano perspekty- 
wiczny prostokąt abcd i chodziło o wyznaczenie jeszcze kilku 
takich samych prostokatów w jednakowych od siebie odległo- 
ściach (przypuśćmy jako wierzchy pilastrów drewnianych lub 
kamiennych ze ściany pionowćj występujacych), a najbliższy 
z tych prostokątów poczynał się w f, to, ponieważ punkt zbie- 
gu K boków ad i be prostokąta jest dostępny, oszczędzi się 
trudu, jeżeli ten punkt zarazem przyjmiemy za punkt zbiegu 
linij dzielących. 

Wykreśliwszy tedy a7//HH i przedłużywszy de ku n; ja- 

koteż Kb do 1, rysujemy Kf2, przenosimy a1 do 23, 12 do 34... 
Otrzymane punkty 1, 2, 3, 4, 5... łączymy z punktem K 
uzyskujemy tak nietylko podział na linii am ale zarazem zu- 
pełne już prostokąty. 
3. 70. Perspektywiczne przepołowienie dane- 
go odcinku poziomego bez pomocy cyrkla. Często- 
kroć wypada perspektywiczny odcinek podzielić na dwie ró- 
wne części. Możnaby tu postąpić wprawdzie według pozna- 
nych już zasad ogólnych, korzystnie jednak będzie w tym 
razie poznać sposób kreślenia bez pomocy cyrkla. 

W celu przepołowienia n. p. poziomego odcinku mn (fig. 83) 
rysujemy pionowe ma i nb; czworobok mdnb jest prostokątem, 
przekątne jego przetną się w punkcie o; pionowa op dzieli od- 
cinek mn na dwie między sobą perspektywicznie równe części 
mp i np. 

Uzasadnienie tego postępowania polega na téj własności ró- 
wnoległoboku i prostokata (fig.83.), że wykreślone z punktu prze- 
cięcia się przekątnych o' równoległe (12) do jednćj pary bo- 
ków (ab, mn) dziela drugą parę (a,m,, bym) na równe części. 


» Fig. 79i80 wyjęto ze Schreibera «Lehrbuch der Perspective» Leip- 
zig 1875; fig. 81 zaś z tegoż autora <Linien-Perspective» Leipzig 1867. 


Czy odcinek mn leży pod czy nad horyzontem, jest rze- 
czą obojętną, 

Jeżeliby w celu przepołowienia odcinku rs zamiast hory- 
zontu dogodniejszą była inna prosta, n. p. tu, do tego samego 
punktu zbiegu W dążąca, to można wedle rysunku a na téj 
samćj zasadzie i nią się posłużyć. Otrzymujemy 0 a odcinki 
rv i vs są między sobą równe, tak samo jak twi wu. Tak mo- 
żna postąpić, gdy się ma na ścianie pionowćj abmn (fig. 83) umie- 
Ścić szczyt. Jego wierzchołek q leży koniecznie w pionowej 
op, połowiącćj górną krawędź mn. 

$.71. Sposób dogodnego przenoszenia prosto- 
kąta pionowego w dalsze zagłębienia. Polega on na 
zasadzie Su" poprzedzającego i da się z korzyścią zastosować 
do rozwiązania dość często trafiającego się w praktyce ryso- 
wniczćj następującego zagadnienia: Danym jest pionowy pro- 
stokąt abcd (fig. 84), jak najdogodnićj wyrysować poczynający 
się w jh prostokąt tćj samćj wysokości i szerokości? 

Kreślimy przekątne bh i df a łącząc ich przecięcie o z pun- 
ktami a i c i przedłużając te proste do k i g, otrzymamy gk 
jako drugi bok żądanego prostokąta. Fig. 84, tymi samymi 
literami znakowana, rozwiązująca to samo zagadnienie geome- 
trycznie, tłómaczy przeprowadzoną konstrukcyą perspektywi- 
czną. 

Gdyby się tylko rozchodziło o przeniesienie szerokości 
lm do rq (fig. 84»), to można i horyzontu użyć, kreśląc prze- 
kątne ms i pr, a za pomocą punktu o proste lot lub nog; rą 
jest teraz wymiarowi lm perspektywicznie równe. — Że i przy 
rozwiązywaniu zagadnienia fig. 84 także horyzont może być 
pomocny z pominięciem prostćj cd, wypływa teraz samo 
przez się. *) 


VII. 
Cztery przykłady praktyczne do ćwiczenia. 


3. 72. Uwagi ogólne. Wywody dotychczasowe zdąża- 
ły, jak każdy łatwo pojmie, do umożebnienia wykreślania 
przedmiotów w perspektywie prostéj. Z przerobienia kilku 
z porządku teraz następujących przykładów praktycznych na- 
sunąć się może uwaga, że właściwych reguł, „wskazujących spo- 
soby kreślenia jest w porównaniu z objętością opracowanego 
materyału bardzo mało, a wobec tego i pytanie, czyby tych 


*) W rozdziale tym zajęto się perspektywicznóm podzieleniem danych 
odcinków ale wyłącznie poziomych. Gdyby się rozchodziło o dokonanie po- 
działu na odcinku prostćj ukośnćj do pl. podstawy, to sposób takiego po- 
działu polega na zasadach poznanych. Że zaś wypadki podobne niezbyt 
często się zdarzaja, to rozpatrzymy konstrukcyą tę dopiero na właściwym 
praktycznym przykładzie ($. 214). 


reguł jako esencyi wszystkiego nie można podać krócćj, bez 
tak szczegółowego uzasadniania, w kształcie praw, według któ- 
rych by: się przy kreśleniu ściśle postępować dało. 

Na zapytanie takie wypadłaby odpowiedź twierdząca. Mo- 
żnaby w rzeczy samćj potrzebne zasady i reguły podać bez 
bliższego tłómaczenia stosując je zaraz praktycznie. Tak do- 
starczonoby wprawdzie potrzebnych zasad perspektywicznych ; 
przyswojenie ich atoli byłoby wobec braku umiejętnego uza- 
sadnienia wyłącznie rzeczą pamięci. Zasady powierzchownie 
poznane nie stają się duchową własnością a stosowane w da- 
nych wypadkach, mechanicznie i bez świadomości rzeczy, 
nie wiodą wcale do samodzielności, szczególnie w utworach 
sztuki, gdzie zagadnienia perspektywiczne wystąpić mogą w naj- 
rozmaitszych postaciach, których ani przewidzieć ani przykła- 
dami choćby w przybliżeniu wyczerpać nikt nie zdoła. Tru- 
dności te pokona jedynie artysta, będacy panem przedmiotu 
w całóm tego słowa znaczeniu. Stać się nim jednak może tyl- 
ko przez gruntowne przyswojenie sobie naukowo uza- 
sadnionych praw perspektywy. 

Tłómaczy to dotychczasową ścisłość wykładu. 

Jeżeli tedy w toku przedstawiania rzeczy wydarzały się 
powtarzania główniejszych zasad, jeżeli przy wielu konstru- 
kcyach zwracano uwagę na paragrafy dawniejsze lub jeżeli 
w ogóle sprawy niektóre rozwijano pozornie zaszczegółowo, 
to miało to zawsze powód ów głębszy, któremu w ustępie po- 
przedzającym kilka słów poświęcono. Chodziło, żeby się jaśnićj 
wyrazić, o utwierdzenie wyłożonćj rzeczy w umyśle i o utrzy- 
manie ciągłego związku między wysnutą zasadą a jćj, nieprze- 
rwanym łańcuchem płynącymi wynikami. Ta droga zdawała 
się najwłaściwszą do rozszerzenia widnokręgu i wniknięcia w isto- 
tę nauki przez rozpatrywanie spraw pokrewnych z rozmai- 
tych punktów i sprowadzenie spraw pozornie różnych do wspól- 
nych zasad. 

$. 73. Przykład pierwszy.) Temat. Figura 85 
przedstawia parkiet posadzki złożonćj ze samych płyt kwa- 
dratowych, których geometryczne wymiary uwidoczniono we 


*) Zadaniem przykładów tego rozdziału jest wyłącznie dostarcze- 
nie sposobności ćwiczenia się w praktycznóm stosowaniu poznanych zasad. 
Momentów artystycznych, odnoszących się do umieszczenia punktu oka, sto- 
sownćj jego odległości i wysokości nie uwzględniono w nich wcale. Jakkol- 
wiek tedy figury są poprawnie wykonanymi rysunkami perspe- 
ktywy linijnćj, nie ma w nich co szukać wartości artysty- 
cznćj. Brak jéj jednak w niektórych i porównanie tychże z innymi, odpo- 
wiadającymi warunkom artystycznym, zniewoli właśnie do wyszukania isto- 
tnéj różnicy, zachodzącćj w założeniu różnych tych figur i naprowadzi tym 
sposobem pośrednio na wyż wymienione momenta artystyczne, o których 
w następujących $$. szczegółowo mówić się będzie. 
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fig. 85a — Punkt 4 i punkt odstępu D, a przeto odstęp oka 
AD na horyzoncie dany. 

Wykr. Odcinamy cyrklem na PP odstępy 11=12=23—,, i 
kreślimy stąd szereg prostych do A; są to perspektywy pro- 
stych z punktów v, 1, 2, 3... wychodzących a do tła prosto- 
padłych. Te same, co na PP, długości należy na jednój z tych 
prostych, n. p. na gA, w głąb odcinać. Łączymy w tym celu 
punkty 1, 2, 3... z punktem D ($. 60) i otrzymujemy na gÁ 
skalę głębokości æ, a, b, c, d, e... Przechodzące przez te punkty 
proste, równoległe do PP, uzupełniają wykreślenie. 

Ponieważ krótkość linii PP zezwala na rozwinięcie skali 
szerokości tylko do punktu 5 a głębokości do e, przeto trzeba 
na podstawie §. 61 skalę zagłębienia za pomocą odcinków 
ee =e6—67 do potrzebnćj głębokości rozwinąć (jak tu do gy). 
Skalę szerokości zaś na linii gy otrzymamy, odcinając gh= 
hk=kl=... po obu stronach aż do brzegów rysunku (3. 42). 

$. 74. Przykład drugi. Temat. We fig. 86 widać 
posadzkę ułożoną z kamieni, mających kształt prostokątów. 
Każdy z nich można uważać jako złożony (wedle fig. 86,) z dwu 
na ukos do tła postawionych kwadratów, których boki z tłem 
zamykają 45 stopni. 

Wykr. Po narysowaniu na fig. 86, siatki pomocniczych pro- 
stych, jak gm, fl... i pb, oc..., na których oczywiście wierzchołki 
prostokątów się znajdują, odcinamy na PP szerokości ae, ef, 
fg, gh, hw... (znakowane jak w 86,). Z punktów a, e, f, g.. 
wychodzące proste do punktu D są perspektywami boków 
eb, fe, gd, hk etc (Dla czego?). 

Na prostćj «A przeciętćj w punktach b, c, d... otrzymamy 
skalę głębokości, a wychodzące z tych punktów proste bp, co, 
dn... są perspektywami znakowanych podobnie linij z fig. 86,. 
Proste dążące z punktów e, f, g, h, w... do A wyznaczają na 
prostych bp, co.. perspektywy wierzchołków q, r, 8, t, w, 0... 
odpowiadających znakowanym podobnie punktom w .86,. 

Perspektywy gp, fo, en, am etc dążą do drugiego punktu 
odstępu, który jednak na rysunku się nie mieści. Mimo to 
można te proste otrzymać, przykładając (według 86,) lineał 
tak, aby krawędź jego przechodziła przez oznaczone już pun- 
kty a, q, u, m... dalćj e, r, v, m... f, S, 0, W... g, P, £i.. które 
leżą właśnie na prostych zmierzajacych do drugiego punktu 
odstępu. Otrzymana tak siatka linij przedstawia niejako szkie- 
let parkietu. Parkiet sam wykonamy przez opuszczanie w siatce 
zbytecznych części linij. Znacząc tedy według 86, perspekty- 
wy części położonych na prostćj am, rysujemy wyraziścićj od- 
cinek z a do prostćj eb, przerywamy prostą w szerokości je- 
dnego pasa ef, kreślimy ciąg dalszy przez szerokość trzech 
pasów fg, gh, hw, a więc od q do q, przerywamy znowu w sze- 
rokości ws, idziemy dalćj przez trzy szerokości z m do My itd. 
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Podobnie postępujemy wychodząc z punktów e, f, g 
z liniami en, fw;, gay etc. Tak samo rysujemy prostą fD przez 
trzy szerokości (ffo Ad 993) z f do qą a następnie po opu- 
szczeniu jednćj znowu przez trzy, od c do ¢ġ itd. 

Rozumie się, że krótkość linii PP zmusza i tu do rozwi- 
nięcia skal szerokości i głębokości we większćm zagłębieniu, 
(jak wy, 44, Yis Z) CO zresztą przy każdym takim przykła- 
dzie zachodzi. O okoliczności tćj należy pamiętać i do nićj 
się w potrzebie zastosować, aby w następujących przykładach 
uniknać niepotrzebnego w tym względzie powtarzania. 

Głębokość yy, do jakićj posadzkę w obu przytoczonych 
przykładach posunięto, jest tu dowolną. We fig. 85 liczymy 
w głąb siedm tafli kwadratowych; ile liczymy w głąb we 
fig. 86? 

S: 75. Przykład trzeci. Temat. Fig. 87, jest geome- 
trycznym rysunkiem jednćj tafli parkietu z posadzki we fig 87 per- 
spektywicznie przedstawionćj. Każda tafla z osobna składa się 
z czterech ukośnie ułożonych kwadratów i ośmiu półkwadra- 
tów, objętych fryzem. Szerokość 01 fryzu równa się dg, t. j. 
połowie przekątnej di. 

Po wyrysowaniu linij we fig. 87a wykropkowanych o- 
trzymano punkty 0, 1, 2, m, 3, 4,5, tworzące podziałkę o sze- 
ściu równych częściach. 

Wykr. Podziałkę tę tak samo znakowaną przenosi się cyr- 
klem na linią PP (fig. 87) ile razy się da i łączy punkty na 
PP z punktem A. Z linii 5D wypada na prostćj oA punkt t, 
tak że można perspektywiczny kwadrat O5ts uzupełnić. Prze- 
katna 5ł tego kwadratu przecina proste 14, 44 w punktach 
q. r, z których wykreślone poziome zamykają perspektywi- 
czny kwadrat wewnętrzny drpq. Przez rozwinięcie podziałki 
0, 1, 2, m, 3, 4, 5 w kierunku szerokości i głębokości, można 
otrzymać resztę pól kwadratowych w głab, o ile tego trzeba, 
sięgających i przekątne, jak rq, dążące do punktu D, wyraźnie 
zaznaczyć. 

Przekątne drugie, jak dp, bieżące do drugiego punktu 
odstępu, powstają przez przedłużenie przekatnych, jak os, która 
przejść musi zarazem przez oznaczone już punkty ź i v. Do 
tego samego dochodzi się w innych polach przez przyłożenie 
lineału z uwzględnieniem znanych już wierzchołków 4, w, z. 
Wykreślenie prostych fl, ki, yz. dążących do D i prostych 
kfzzy..., ilyy,..., które zbiegają się w drugim punkcie odstępu, 
uzupełnia rysunek. 

3.76. Przykład czwarty. Temat. Fig. 88 przed- 
stawia posadzkę ułożoną ze samych płyt sześciobocznych, jak 
je widać w geometrycznej fig. 88,. Odcięto w nićj na kole, 
ze środkiem o o stosownym promieniu, od punktu m pozio- 


(AD, = 


méj średnicy mg długość promienia, który, jak wiadomo, na 
obwodzie koła dokładnie sześć razy cyrklem da się odciąć. 

Ze sześcioboków m2kgcb, kgponi i części dalszych cgpf 
ik2l widać, że wszystkie wierzchołki tych figur mieszczą się 
na prostych af, mp, 20, ln... równoległych i w równych od- 
stępach bieżących, niemnićj na prostych al, b3, ck, di, en, fo, 
które są do tamtych prostopadłe i odcinają na nich części na 
przemian równe (ab=cd=ef=... bc=de=...). 

Wykr. Te dwa układy prostych tworzą przeto szkielet całego 
rysunku, który da się perspektywicznie przedstawić przez od- 
cięcie podziałki abcdef... na linii podstawowej (ile miejsce do- 
zwala) i wykreślenie z punktów b, c, d, e, f... prostych do 4. 
Odcinki b1I=12=23=34.. (z fig. 88.) przeniesione na linia PP 
dadzą punkty 1, 2, 3, 4. 5... a te po połączeniu z D na linii 
bA skalę głębokości b, 1, 2, 3,4... Linie 1py, £oz, 3n... równo- 
ległe do PP tworzą z owymi wykreślonymi do 4 katy proste. 
Tak szkielet rysunku jest gotów, a wierzchołki perspektywi- 
cznych sześcioboków bcgk2m, kgponi... dadzą się oznaczyć, 

Okoliczność że we fig. 88, przekątne sześcioboku jednego 
w przedłużeniu zarazem boki sześcioboków innych, jak bki, 
c2l, mgp... przedstawiają, podaje środek dokładnego uzupełnie- 
nia rysunku. Wzdłuż krawędzi przyłożonego do bki lineału, 
która przez wierzchołki q, r, s... przejść musi, kreśli się bo- 
wiem we fig. 88 dobitnićj boki ki, gr... pomijając przekątne 
bk, iq... i postępuje podobnie przy cgnłu, jakotćż c2low, fix6, 
yztq.. rysując tylko odcinki cg, nt... 2l, vw.., fp, iz... yz, tq.... 

Z fig. 88, widać, że proste bi, cn, op... są do siebie ró- 
wnoległe, perspektywy ich więc powinny dażyć do wspólnego 
punktu zbiegu. Podobnie ma się rzecz i z prostymi bm, cl, fi, 
on.. i ich perspektywami. r 

Gdzie są te punkty zbiegu? 

Ponieważ cała posadzka jest pozioma, przeto musza i kra- 
wędzie tafel jako linie poziome zbiegać się na horyzoncie. 

Do dokładniejszego oznaczenia tych punktów zbiegu pro- 
wadzi rozpatrzenie fig. 88,. Widać tam, że prosta bm i wszy- 
stkie do niej równoległe zamykają z kierunkiem bf kat 120 
stopni. Należy przeto w perspektywie wykreślić linia. zamy- 
kającą z kierunkiem bf na linii PP kąt 120 stopni. ` W tym 
celu rysuje się przez kład*) oka O linią pp, ($. 28)i kąt p+0p, = 
1200. Punkt, gdzie prosta Op, przetnie horyzont, jest punktem 
zbiegu perspektyw wszystkich prostych, zamykających, jak bm, 
z prostą bf kat 120 stopni. Do tego punktu ze znakiem 2420 
dążą perspektywy wszystkich prostych, jak bm, c2l, gk4, fac... 
YZQ... 


*) Obrót wedle $. 10. 


Równie można wyznaczyć punkt zbiegu dla prostych, 
jak cgn, zamykających także 120 stopni z prostą bf, ale ra- 
mieniem cg na prawo odchylonćm. Z wykreślenia bowiem 
przy O kąta p0Op=120% wypada z';, jako odnośny punkt zbiegu, 
do którego dążyć musza wszystkie proste, jak bki, cgn, po... 
Rozumie się, że odległości obu punktów Zi29 i Zoo Od Á są 
jednakowe. 


VIII. 
Momenta artystyczne. 


3. 77. Temat figur porównać się mających. 
Porównanie obu figur 89 i go przekonuje, że wrażenie, jakie 
na oku sprawiają, jest bardzo różne, chociaż obie przedsta- 
wiają ten sam przedmiot. Jest to sala z posadzką parkietową 
i powałą z kasetonami, o dwu oknach i jednych drzwiach 
tak w ścianie będącćj w głębi jakiw ścianach bocznych zbli- 
żających się z głębi ku tłu. — W obu figurach rzeczywiste 
wymiary szerokości, wysokości i głębokości sali są jednakowe, 
podobnież i rozmiary tafel posadzki i kasetonów stropu. 

W następujących trzech S3. dokonano porównania obu 
tych figur a to ze względu na położenie punktu oka, wielkość 
odstępu oka i wysokość oka czyli horyzontu. 
$. 78. Położenie punktu oka, We fig. 89 skrajne 
tafle— posadzka składa się z umiarowych ośmiokątów i kwa- 
dratów — z prawej strony wydaja się jakby gwałtem wyciągnięte, 
prawie spaczone i wyglądają nieforemnie w porównaniu z ta- 
flami środka lub lewćj strony; w ogóle rysunek ich nie spra- 
wia na oku korzystnego wrażenia, podczas gdy we fig. go, 
niewłaściwości tych nie ma a oko z przyjemnością na nią spo- 
glada. 

Cóż więc daje się w założeniu figur spostrzéc, coby tłó- 
maczyło to zjawisko? 

Oto położenie punktu oka Á jest w obu wypadkach inne. 
W pierwszćj figurze punkt 4 znajduje się bliżćj lewego brzegu 
rysunku, podczas gdy w drugićj jest on na linii pionowćj, od 
obu brzegów równo oddalonćj, czyli jak się krótko wyrażają, 
we środku obrazu. Że zaś, jak z rysunku widać, do 4 
dążą perspektywy wielu prostych, to zmiana położenia jego 
stanowczo na wyż podniesione okoliczności wpływa. 

Jeżeli tedy przy równćj dokładności i poprawności ry- 
sunku perspektywy linijnćj obraz korzystnićj się przedstawia, 
gdy punkt oka jest we środku, to wypada oczywiście warun- 
kowi temu zadość uczynić. Warunek ten, jako wpływający na 
wartość rysunku ze względu na wrażenie, jakie na oku spra- 
wia, jest już warunkiem piękna i tém samém wchodzi w za- 
kres sztuki. Sporządzając tedy rysunek perspektywiczny, który 


zadowolić ma wymagania artyzmu, należy się z warunkiem 
tym, ważnym i z innego jeszcze powodu, na seryo liczyć. 

5.79. Wielkość odstępu oka. Tafle posadzki są 
jednakowe; perspektywiczne wymiary ich zmniejszają się za- 
tem ciągle w miarę zagłębienia. Ale zmniejszanie to nie od- 
bywa się w obu wypadkach jednakowo. Tafle stanowiące 
drugi rząd za tłem są na figurze pierwszćj daleko mniejsze 
niż tafle rzędu pierwszego, tak że częstokroć zdawaćby 'się 
mogło, jakoby wszystkie tafle nie były równego rozmiaru, co 
znów z rzeczywistością, jak ją w takich wypadkach widzieć 
zwykliśmy, byłoby w sprzeczności. Oko nie znajduje zadowo- 
lenia, rysunek nie wydaje się pięknym i rodzi w widzu uczu- 
cie niemiłe. 

W drugićj figurze zmniejszenie nie jest tak nagłe, odpo- 
wiada zupełnie temu, co widzimy w rzeczywistości ; oko czuje 
wewnętrzną prawdę w rysunku i patrzy nań z przyjemnością. 
Z obu rysunków równćj wartości konstrukcyjnćj drugi, jako 
zadość czyniący warunkom piękna, posiada i pewną wartość 
artystyczną, którćj pierwszy nie ma. 

Cóż za”okoliczność w założeniu figur wpłynęła na tak 
rozmaite wrażenie, jak je wywierają te dwa jeden przedmiot 
przedstawiające rysunki? 

Oto wielkość odstępu oka. Na pierwszym rysunku równa 
się ona długości AD, na drugim wynosi dwa razy tyle. Punkt 
odstępu D, mieszczący się w pierwszym wypadku na rysunku, 
znajduje się w drugim po za nim na przedłużeniu horyzontu. 
Że zaś punkt ten służy, jak wiadomo, do odcinania wymiarów 
w kierunku głębokości (33. 58 i 59), przeto we fig. 89 szero- 
kość tafli MN odcięta w kierunku głębokości przedstawi się 
jak Mn, we fig. go zaś owa w tym samym kierunku odcięta 
szerokość MN jest linią Mm, wynoszącą tylko czwartą część 
niemal otrzymanćj na fig. 89 długości Mn. 

Położenie punktu D, wyraźnićj niejednakowy odstęp oka, 
jest tedy bezpośrednia przyczyną różnego wrażenia, jakie obie 
figury sprawiają, a które poprzednio skreślono. Niekorzystnićj 
przedstawia się widocznie fig. 89 narysowana przy mniejszćj 
odległości oka, wynika przeto stąd, że należyty wy- 
miar w wielkości odstępu oka jest momentem ar- 
tystycznym niezmiernćj doniosłości i że należy przedewszy- 
stkićm wystrzegać się obierania odstępu zamałego. 

§. 80. Wysokość okaczyli horyzontu. Stre- 
szczenie. Prócz wymienionych daje się spostrzćc w obu 
rysunkach jedna jeszcze różnica: We fig. 89 sprawia posadzka 
wrażenie pochyłćj, w górę się podnoszącćj płaszczyzny, cho- 
ciaż w rzeczywistości jest bez wątpienia poziomą ; w fig. 
zaś błędnego tego złudzenia nie ma. I w tym względzie zatem 
rysunek pierwszy wywiera na oku niemiłe wrażenie czegoś 
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niezwykłego, sprzeciwiającego się temu, z czóm się oko w rze- 
czywistości w takich razach spotyka. 

Gdzież leży przyczyna tćj niewłaściwości? 

Różnicę tę powoduje wysokość horyzontu. Wszystkie 
krawędzie tafel jako linie poziome dążą do horyzontu, a że 
odległość tegoż od dolnćj ramy obrazu na rysunku pierwszym 
wynosi dwa razy tyle co w drugim, przeto we fig. 89 proste, 
bardzićj do poziomu nachylone, razem składają się na wraże- 
nie spadzistości posadzki. Przeciwnie ma się rzecz z sufitem, 
który jak posadzka jest płaszczyzną poziomą. We fig. 90 wy- 
nosi oddalenie horyzontu od sufitu więcćj niż we fig. 89, stąd 
z fig. go wrażenie, jakoby sufit bardzićj spadał ku horyzon - 
towi niż we fig. 89. Wrażenie to znowu lepićj odpowiada temu, 
do czego oko w rzeczywistości nawykło, gdyż osobie znajdu- 
jącćj się w sali o niezbyt niskićj powale istotnie się wydaje, 
jakoby się sufit w głębi przestrzeni ku podłodze znacznie zni- 
żał, nigdy zaś żeby się podłoga znacznićj wznosiła. 

Drugi rysunek odpowiada przeto tak co do posadzki jak 
i co do powały rzeczywistości, bo przedstawia rzecz tak, jak 
się ją widzi, a wywierając na oku takie wrażenie, jak natura 
sama, posiada wartość artystyczną, którćj pierwszy nie ma a 
którćj punkt ciężkości leży w umieszczeniu horyzontu stoso- 
wnie do przedstawionego przedmiotu. *) 

Rozbiór tego prostego przykładu doprowadza zatem do 
kilku wniosków, odnoszących się do artystycznćj wartości ry- 
sunku perspektywicznego, będących przeto wyłacznie artysty- 
cznćj natury. Ostatnie trzy paragrafy dałyby się tedy streścić 
w następujący sposób: 

Punkt A powinien być na środku obrazu. 

Odstęp oka nie powinien być zamały. 

Horyzont powinien znajdować się w sżosownćj 
„wysokości. 

8.81. Zasady poprzedzających $3. potrzeba je- 
szcze wysnuć sposobem ogólniejszym. Są one bo- 
wiem w malarstwie tak ważne, że nie dość wyjaśnić je na 
jednym przykładzie. 

Artysta wykonujący rysunek wedle praw perspektywy 
pragnie, aby utwór pędzla jego na widzu wywarł jak najko- 
rzystniejsze wrażenie, Wzrok ma do pewnego stopnia 
ulćc złudzeniu, formy linijne rysunku na tle winny przeto wy- 


*) Wielka wysokość horyzontu w połączeniu z małym odstępem oka 
składają się na to, że fig. 89 w calości zupełnie co innego przedstawiać się 
zdaje niż fig. 90, jakkolwiek sala posiada w obu wypadkach jednakowe wy- 
miary. Mianowicie sprawia fig. 89 w całości raczéj wrażenie bardzo głębokićj 
a niskićj sieni, podczas gdy fig. 90 wygląda istotnie na wysoką a niezbyt 
głęboką salę, jak to ze względu na wymiary geometryczne rzeczywistości 
odpowiada. ‘t y 
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wrzeć takie wrażenie, jak przedmiot sam, za tłem umieszczony, 
gdyby nań oko ze swego stanowiska, przez tło przeźroczyste 
spoglądając, patrzyło (3. 3). 

Każdy rysunek linijnćj perspektywy, wykonany według 
naukowych zasad, możnaby otrzymać także sposobem mecha- 
nicznym. Trzebaby tylko przedmiot odnośny mieć w naturze 
do rozporządzenia i ustawić go za tłem przeźroczystćm *) ($. 3) 
w odpowiednićj pozycyi. Po umieszczeniu oka w odle- 
głości od tła, która się równa odstępowi oka uży- 
temu przy rysowaniu perspektywy, kreśli się kontury 
przedmiotu na szkle jak w $. 3. 

O ile przeto rysunek mechanicznym sposobem otrzyma- 
ny sprawi tylko wtedy na patrzącym takie wrażenie, jak przed- 
miot, jeżeli oko jego zajmuje to samo miejsce, co przed- 
tem oko rysującego (3.3), o tyle i rysunek wedle zasad nau- 
kowych wykreślony wywrze tylko wtedy najlepsze w ca- 
łości wrażenie, jeżeli oko znajduje się w przestrzeni tam, 
gdzie przyjęto położenie jego (3.II i następne) pod- 
czas rysunku. 

Gdyby tedy na rysunku perspektywicznym uwidoczniono 
punkt oka A i w jakiś sposób długość odstępu oka 40, to 
widz rozumiejący się na tych znakach od razu stanałby tak, 
aby oko było naprzeciwko A w odległości AO od obrazu. 
Wrażenie, jakieby w tym wypadku obraz nań wywarł, było- 
by doskonałe. Chcąc podnieść stopień złudzenia, potrzeba tylko 
po zamknięciu jednego oka patrzćć drugićm na obraz przez 
złożoną w kształt trąbki rękę. 

Zewnętrznych wskazówek tego rodzaju na obrazie nikt 
nie uwidacznia. Należy przeto w założeniu obrazu tak się u- 
rządzić, aby patrzący mimowiednie zajął takie stanowisko, jak 
sobie tego artysta życzy, t. ją aby znajdował się naprzeciwko 
nieoznaczonego na obrazie punktu oka i w odległości równa- 
jacćj się wielkości odstępu oka. 

$. 82. Położenie punktu oka. Doświadczenie uczy, 
że kto chce całość obrazu objąć, staje wprost naprzeciwko 
środka jego, nie zbliżając się do jednćj ramy bardzićj niż do 
drugićj. Jeżeli tedy takie stanowisko zajmuje, a intencyą ma- 
larza jest, aby się widz znajdował naprzeciwko punktu oka, 
to naturalnie punkt oka musi być w środku obra- 
zu umieszczony.**) 

$. 83. Wielkość odstępu oka. Co do odległości, 
z jakićj patrzący spoglądać będzie na obraz, to ta zależy od 
wielkości obrazu, I tu doświadczenie daje pewną wskazówkę. 


*) a względnie tło przed przedmiotem. 
% t. z. punkt oka znajdować się musi na linii pionowćj, zarówno od- 
dalonćj od obu pionowych ram obrazu (por. $. 78). 
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Uczy ono, że chcąc się przedmiotowi średnich lub większych 
rozmiarów przypatrzeć tak, żeby go jednym rzutem oka bez 
zwracania głowy w całości objąć, trzeba stanąć od niego 
w odległości, która równa się przynajmnićj jego największemu 
wymiarowi, najczęścićj jednak nieco dalćj. Jeżeli tedy oko wi- 
dza zwykło przypatrywać się obrazowi z odległości równającćj 
się mnićj więcćj półtorakrotnćj szerokości obrazu — 
jeżeliszerokośćjestwiększąod wysokości —a pół 
torakrotnćj wysokości w wypadku przeciwnym, 
to artysta we własnym interesie przyjmie dla perspektywy 
swego obrazu odstęp oka równy owćj odległości, 
t.j odległości, która wynikła z potrzeby do- 
kładnego widzenia. 

Reguła ta nie wystarcza jednak dla obrazów bardzo ma- 
łych rozmiarów. Przy czytaniu choćby drobnego bardzo pisma 
zbliżamy oko do karty tylko do pewnćj granicy, wynoszącćj 
średnio dla normalnie zbudowanego wzroku 20—24 cm. W tćj 
odległości widać znaki dokładnie, wyraźność ta jednak niknie, 
jeżeli się odstęp zmniejszy. Przypatrujący się zatem obrazowi 
bardzo małych rozmiarów trzymać go będzie od oka również 
w odległości 20—24 cm, a nigdy mnićj, jeżeli zechce szcze- 
góły widzieć na nim dobrze. 

Stąd zasada: Najmniejszy odstęp oka, na który 
sięprzyrysowaniuobrazów choćby najskromniej- 
szych rozmiarów zgodzić można, wynosić musi 
20—24 cm. 

$. 84. Naukowe uzasadnienie wyniku obu 
poprzedzających $3. Rzecz dotąd rozpatrywana, oparta 
niejako na doświadczeniu, polega na budowie oka i da się 
jako taka Ściśle uzasadnić. 

Wszystkie promienie widzenia dążą, jak wiadomo, do 
środka soczewki ocznćj. Jeżeli promień taki ma działać na nerw 
wzrokowy, za pomocą którego sprawa widzenia się odbywa, 
czyli jeżeli punkt, z którego ów promień wychodzi, ma być 
, Widziany, to promień musi siędo oka dostać. Wchodzi on tam 
otworem tęczówki, t. j. owćm czarnóćm kołem, zajmującćm środek 
zewnętrznćj połowy gałki ocznćj, które źrenicą zowią. Zmienne 
to co do wielkości swćj koło tworzy podstawę stożka, z wierz- 
chołkiem padającym w środek soczewki ocznćj, stożka samą 
budowa oka stale oznaczonego, znanego pod 
mianem stożka widzenia. Proste idealnćj powierzchni 
łączą wierzchołek jego. t. j. środek soczewki z obwodem 
otworu kołowego tęczówki, a że owymi prostymi są promie- 
nie widzenia, to też wszystkie punkty, których promienie wi- 

zenia w obrębie powierzchni stożkowćj się znajduja, odbijają 
Się jąko obraz na siatkówce; z punktów po za powierzchnią 
stożka promieni widzenia nie me, oko ich więc nie dostrzega. 


SREB 


Ale i punkty, które promieni takich dostarczają, nie 
wszystkie jednakowćj są dla oka wyrazistości. Najdobitnićj 
widać te, które znajdują się w osi stożka, czyli głównej osi 
oka, zwanćj także głównym promieniem widzenia. 
Inne punkty widać coraz niewyrażnićj, a tow miarę zwiększa- 
nia się kątów, zawartych między ich a promieniem głównym 
widzenia. Granicę wyrazistości stanowią kąty 207, także cały 
kąt widzenia (3. 2), pod jakim przedmiot pewien oku się 
przedstawia, wynosić może najwięcćj 40*) stopni, jeżeli jeszcze 
i skrajne jego punkty wyraźnie widzieć chcemy. 

Sprawa widzenia sama polega na tćm, że wychodzące 
z przedmiotu promienie widzenia utworzą obraz jego na sia- 
tkówce; podrażnienie udziela się za pomocą czopków ocznych 
nerwom i mózgowi i wywołuje to, co widzeniem nazywamy. 
Aby ono mogło być wyraźne, potrzeba jeszcze żeby widomy 
punkt nie był zbyt blisko oka. Najmniejsza jego od oka 
zdrowego odległość musi z przyczyn fizykalnych wynosić naj- 
mnićj 20—24 cm. 

Tak więc wynika z teoryi, że widz takie tylko przed 
obrazem stanowisko zająć może, jak je $. 82 i 83 określa, 
gdyż tego wymaga budowa oka; ma więc a) tak stanąć, aby 
go widział pod kątem 40—30 stopni, przeto w odległości, 
któraby się równała półtora do dwukrotnie większemu roz- 
miarowi obrazu. 

Ażeby widzieć tak prawą jak lewą część obrazu z jedna- 
kową dokładnością, musi główny promień widzenia przejść 
przez środek obrazu, a więc wypadnie b) i stanowisko widza 
naprzeciw tego środkař*). 

Jeżeli w końcu przy mniejszćj niż 20— 24 cm odległości 
odoka nie widzi się pewnego punktu już wyraźnie, to c) nikt 
o normalnym wzroku nie będzie się przedmiotom z mniejsze- 
go oddalenia przypatrywał*””). 

3.85. Z zestawienia wysnutych w §§. 82, 83, 
84 zasad wynika następujace w malarskićj perspektywie 
wielkićj doniosłości prawidło : 


Ze względów artystycznych punkt'oka znaj- ` 


dować się musi na środku obrazu. Odstępoka jest 
co najmnićj tak wielki, jak przekątna obrazu; 
zwykle jednak równa się półtora do dwukrotnćj 
szerokości płótna, jeżeli szerokość — zaś półtora 
do dwukrotnćj wysokości, jeżeli wysokość 


*) bo oś stożka połowi go na dwa po 20°. 
Główny promień widzenia jest tedy linią przesuniętą przez oko 
prostopadle do tła ($. 8). si 

|, 7) Co do obszerniejszych w tym względzie wskazówek patrz: Tilscher 
«System der techn. malerischen Perspective» Prag strona 239—267. 
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jest większym wymiarem jego. Najmniejsza 
długość jednak, którą odstęp oka nawet w obra- 
zach najskromniejszych rozmiarów bezwarun- 
kowo zawsze mieć musi, wynosi 20—24cm. 

Uwaga 1. Z przytoczonego prawidła wynika bezpośrednio, 
że artysta przed rozpoczęciem rysunku ma stanowczo obmy- 
śleć rozmiary obrazu swego, t. j. zaznaczyć brzegi jego czyli 
ramy, gdyż od większego z tych wymiarów zawisła wielkość 
odstępu oka. Po wykreśleniu rysunku niewłaściwóm byłoby 
rozszerzenie obrazu w kierunku większego wymiaru (dla czego?) 
Jest ono tylko w kierunku mniejszego wymiaru dozwolone (do 
jakićj granicy?) 

Uwaga 2, Porównując wygłoszone w tym 3 prawidło z wy- 
nikiem 3. 79 należy zastanowić się jeszcze, czy określona po- 
wyższćm prawidłem długość odstępu oka, odnośnie do 
warunku w §. 79 wyrażonego, nie jest zamała. 

Jako następstwo nie dość wielkićj odległości oka wyka- 
zano w $. 79 na wykonanym w rysunku przykładzie niemiłe 
dla oka, bo zanadto nagłe zmniejszanie się linij, mających 
kierunek perspektywicznćj głębokości. Ponieważ zaś praktyka 
rysunkowa przekonuje, że przy odstępie oka, przyjętym we- 
dług 3. 85 owe niewłaściwości w perspektywicznóćm skracaniu 
się nikną, a rysunki dla takićj odległości oka wykreślone wra- 
żenie przyjemne sprawiają, da się więc wypowiedziane w 3. 85 
prawidło, jako wszelkim warunkom artystycznym odpowiada- 
jące, w każdym wypadku stosować.*) 

$. 86. Zastosowanie zasady co do odstępu 
oka dlaobrazów bardzo małych. Zachodzi ono przy 
kopiowaniu obrazów w zmniejszonych rozmiarach. 

Jeżeli np. chodzi o mniejszą o połowę kopia obrazu 
o szerokości 60 cm, a cokolwiek mniejszćj wysokości, wyryso- 
wanego dla odstępu oka 80cm**), to otrzymamy żądaną kopia, 
a to dla połowy odstępu oka, t.j. dla 40cm, jeżeli cały obraz 
ze wszystkimi na nim znachodzącymi się szczegółami sposobem 
rysunkowym o połowę zmniejszymy. Przypatrujący się temu 
obrazowi musiałby zająć okiem pozycyą naprzeciwko środka 
Jego w odległości 40cm. Dla kopii, którćj rozmiary wynosiłyby 
tylko czwartą część rozmiarów danego obrazu, byłaby szero- 
kość kopii 15cm, odstęp oka zaś 20cm, doszedłby tém samém 
granicy, poniżéj którćj schodzić nie może. 

Przypatrując się obrazkowi temu trzymalibyśmy go od 
oka w odległości 20 cm, a więc tak jak książkę, którą czytamy. 


*) Z tego téż powodu nie ma potrzeby, aby odstęp oka był większy 
od dwukrotnego większego wymiaru obrazu, t. j. aby kąt widzenia był mniej- 
szy od 30* ($. 84). 

**) co jeszcze można dozwolić. 


Dla kopii zmniejszonćj w jednćj szóstćj części obrazu, 
mającćj zatem 10cm szerokości, (jak n. p. mały sztych) odstęp 
oka wynosiłby */,=13'/3cm. To znaczy, że obrazek ten spra- 
wiłby na oku wrażenie właściwe, gdyby mu się przypatrywano 
z odległości 13cm. W tćj odległości zdrowe, normalnie zbudo- 
wane oko już wyraźnie nie widzi, przypatrywanie się zatem 
z tćj odległości staje się fizycznie niemożebne, a że fizycznie 
nienaturalne przypuszczenia nie mogą iść w parze z estetycznćm 
wrażeniem, przeto kopii tćj mimo poprawnego rysunku arty- 
stycznćj wartości przyznać już nie można. Gdyby jednak ko- 
niecznie potrzeba sporządzić tak małą kopią, to należałoby dla 
odległości oka co najmnićj 20cm, cały rysunek wedle zasad 
naukowych perspektywy na nowo przerobić. 

5.87. Wysokość okaczyli horyzontu. Co do 
wysokości horyzontu na obrazie, to tu nie można żadnych 
szczegółowych wskazówek udzielić. Leży on, jak wiemy (3. 8), 
w wysokości oka osoby rysującćj. Chcąc zatem otrzymać jak 
najlepsze wrażenie z obrazu, należałoby horyzont umieścić 
w wysokości oka patrzącego, a jakkolwiek on nie jest na 
obrazie linią prostą uwidoczniony, przecież da się z łatwością 
wzrokiem dość dokładnie odszukać, Okoliczność ta jednak 
żadnych wskazówek nie daje co do wysokości horyzontu na 
obrazie, bo jakkolwiek obraz może być powieszony na ścianie 
wedle upodobania, a więc i z horyzontem w wysokości oka 
patrzącego, to to kwestyi odległości horyzontu od dol- 
nćj ramy obrazu nie załatwia. Wzgląd na wywarte wraże- 
nie optyczne, który dotąd w ocenianiu należnćj pozycyi punktu 
oka i stosownćj długości odstępu tegoż dobre oddał usługi, 
nie daje nam w tćj mierze żadnych wskazówek, 

Wypadki rysunkowe uczą wprawdzie, że np. zawysoki 
horyzont sprawia wrażenie, jakoby się posadzka przestrzeni 
zamkniętćj skośnie wznosiła, nadto niski zaś, jakoby sufit za- 
silnie spadał (fig. 89 i go), lecz jakkolwiek na podstawie roz- 
winiętego i podobnych jemu przykładów możnaby pewnych 
wskazówek co do wysokości horyzontu udzielić, torwskazówki 
te nigdy z bezwzględna stanowczością wypowiedzieć się nie 
dadza. Późniejsze przykłady ($. 175, 176) okażą, jak to wtym 
względzie rozmaite okoliczności wpłynąć mogą na postanowie- 
nie artysty i jak to, mimo że oznaczenie wysokości horyzontu 
należy do spraw najważniejszych, rozstrzygnięcie tćj kwestyi 
zdane jest wyłącznie na indywidualny sąd artysty. 


IX. 
Użycie części odstępu oka i praktyczne ich zastosowania. 

3,88. Zastąpienie punktów odstępu Di D, 
punktami częściowego odstępu. Z š. 85 wynika, 
że punkty odstępu, służące do odcinania perspektywicznych 
głębokości, leżą zawsze po za ramami obrazu i są w ogól- 
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ności niedostępne. Możnaby wprawdzie w pewnych wypad- 
kach radzić sobie powiększeniem płaszczyzny rysunkowej, 
umieszczając płótno na wielkićj ścianie i uwidoczniając na 
przedłużonym dostatecznie horyzoncie punkty odstępu Di D,. 
Sposobu tego jednak ani zawsze chwycić się*), ani w razie 
gdyby można, nie byłby on wygodnym dla nadmiernćj dłu- 
gości linij, któreby do punktów D, D, kreślić wypadło i któ- 
reby pracę wielce utrudniały. 

Tak rozchodzi się o sposób, któryby artyście prawdziwie 
wykształconemu zapewnił niezależność od tak zewnętrznych 
okoliczności. Polega on na wprowadzeniu w konstrukcyą za- 
miast całego odstępu oka tćj jego części, która się w obrębie 
obrazu na horyzoncie mieści. 

Jeżeli np. na prostćj MA (fig. 91) od M wychodzac 
w kierunku głębokości odciąć mamy perspektywicznie długość 
MN, łączymy jak wiadomo punkt D w razie dostępności jego 
z punktem N i otrzymamy Mn jako żądany perspektywiczny 
odcinek. Gdybyśmy długość AD przepołowili, punkt połowiący 
oznaczyli symbolem 2D/,**) i połączyli go z punktem n, to pro- 
sta Djan przetnie linią MN koniecznie w punkcie połowiącym 
długość MN***), który dla tego oznaczono symbolem Ni. 
Jeżeliby przeto były dane punkty Nj} i DJ, jako połowiące 
długości MN i AD, to łącząca je prosta musi oczywiście przejść 
przez punkt n. 

Możemy więc perspektywiczną długość 
Mn otrzymać albo przez odcięcie rzeczywistej 
długości MN na PPi połączenie punktów NiD, 
albo tćż przez odcięcie połowy MNkrzeczywi- 
stćj długości na PP i połączenie punktu N} 
z punktem Dh, wyrażającym połowę odstępu 
oka. 

Jeżeli tedy PR (fig. 91) jest ramą obrazu z lewćj strony, 
AD odstępem oka, niedajacym się na horyzoncie w obrębie 
obrazu w całości odciąć, a należy długość MN od Mwkie- 
runku głębokości MA wyznaczyć, to przyjmujemy na hory- 
zoncie punkt Dj tak, żeby AD;y=1 oX AO, dalćj odcinamy na 
PP od M odcinek MNĄ=! X MN. Linia łącząca punkty Np 
i Dj, odetnie na MA punkt n i rozwiązuje zagadnienie. Podo- 
bnie i prosta łącząca punkt N}, który dzieli długość MN 
na trzy równe części, z punktem 7/,, wyrażającym trzecią 
część odstępu oka, przejdzie przez punkt n. Można zatem 
także było otrzymać perspektywiczny odcinek Mn, znacząc na 


*) Jeżeli artysta maluje n. p. freskę na całćj ścianie albo obraż, 
którego płótno całą ścianę = wa, to o przedłużeniu płaszczyzny rysunko- 
wéj już 1 mowy nie ma. 

**) bo odległość jego od A jest połową odstępu oka. 

***) na zasadzie podobieństwa powstających trójkątów. 
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PP trzecią część długości MN w punkcie N), a na horyzoncie 
trzecią część odstępu oka 1/;. Prosta łącząca punkty N)/; i D/s 
odcina punkt n i również rozwiązuje zagadnienie. 

Punkty DĄ, Dy... N/,, Nj; w tém samém znaczeniu użyte 
jak Dh, D/s... Nh, Nją prowadzą naturalnie do tego samego 
rezultatu. 

Punkty Dh, Dh, D|}. nazywamy punktami czę- 
ściowego odstępu oka. 

Uzasadnione jest tedy twierdzenie: Jeżeli na hory- 
zoncie w obrębie obrazu punkty odstępu D 
iD, zpowodu potrzebnćj wielkości odstępu 
oka nie mieszczą się, to w celu wyznaczenia 
perspektywicznćj głębokości odcinamy na 
horyzoncie tę część odstępu oka, która się 
zmieści, znacząc ja przynależnym punktem 
częściowego odstępu Dja D/,, D/,...; następnie na PP 
odcinamy połowę, jednę trzecią, czwartą.. część 
wyznaczyćsięmającćj głębokościiłaczymy punkt 
końcowy z odpowiednim punktem częściowego 
odstępu. Linia ta odetnie w kierunku głębokości 
żądany odcinek”). 

$. 89. Zagadnienia. 78. Na prostćj MA (fig. 92) od punktu 
M w głąb odciąć długość MN dziesięć razy. 

Wykr. Na horyzoncie od A ku prawćj mieści się tylko 
czwarta część odstępu oka; znaczymy przeto punkt D/, a na 
PP odcinamy długości M1=12=.=45=1,XMN. Łącząc 
punkty 1, 2, 3, 4, 5 z D/, otrzymamy na MA długości ML, 
12, 23, 34, 45 perspektywicznie równe, których prawdziwa 
wielkość jest MN. Każda z części na PP, jak M1=12=... 
przedstawia czwartą część tćj długości. Perspektywiczny od- 
cinek M1 na MA jest przeto cztery razy tak duży jak geo- 
metryczny odcinek M1 na PP. 

Podziałkę na MA mamy jeszcze przedłużyć o dalszych 
pięć części. Do tego nie można już użyć linii PP, bo brakuje 
miejsca. Postępujemy w tym wypadku podobnie, jak w 3. 61 
i dalszych. Rysujemy prostą 5s a odcinając na nićj 56—67—... 


*) W niektórych podręcznikach perspektywy nie podają z zasady spo- 
sobu, którymby całkowity punkt odstępu dał się zastąpić. Tak n. p. powiada 
Póqućgnot «Leçons de Perspective» Paris 1872 na str. 52: «Nie tykałem 
sprawy rozpatrywanćj we wszystkich perspektywach, t. j. sprawy, o częściach 
odstępu oka» a wspomniawszy, na czćm ona polega, mówi dalej : lecz sądze 
że większość tych kreśleń, bardzo dowcipnie nieraz w tym celu pomyśla- 
nych, by otrzymać perspektywę bez wykroczenia po za obręb obrazu "jest 
dla artysty tylko kłopotem, który trudności zwykłe jeszcze pomnaża etc. 
Utrzymuję, że perspektywę należy kreślić z całym odstępem ca i uważam 
to za Środek najdogodniejszy i najpraktyczniejszy dla artysty.» Końcowe 
twierdzenie zupełnie słuszne, tylko ze w praktyce malarskićj absolutnie nie 
da się zastosować (chyba przy małych obrazach na dużém płótnie lub kar- 
tonie wykonanych). Całe rozumowanie Póqućgnota jest z gruntu błędne. 


9, 10 i łącząc punkty 6, 7, 8... z D/,, otrzymamy na MA dal- 
sze odcinki 56=—67—=... 9, 10 perspektywicznie równe odcinkom 
poprzednim. Części 56=67=.. na 5s sa ćwiartkami rzeczywi- 
stćj długości odcinków 356—67=.. na MA, ale mierzonymi 
w głębokości punktu 5. Prawdziwą długość ich uzyskujemy 
jak zawsze na linii PP (porównaj 3. 60. i dalsze). 

Na zasadach ogólnych 3. 58 i dalszych polega rozwiaza- 
nie i zagadnień następnych. 

79. Od punktu m (fig. 93) położonego na podstawie w pe- 
wnćj głębokości odciąć w głąb daną długość MN dwa razy. 

Wykr. Przedłużamy Am do M, odcinamy dla D/ą wymiar 
MN)Ą="X MN i otrzymujemy długość MN) w zmniejszeniu 
Mn], stosownie do głębokości punktu m. Prosta n/ąD/, wyzna- 
cza punkt n tak, że długość mn równa się teraz w rzeczywi- 
stości 2X MN/,=MN. Odcinając mn/+=npl, i rysując pląDją 
otrzymamy np jako równe mn; mp równa się tedy 2X MN. 

Uwaga. Zamiast odcinać n/»p+ na poziomćj z m, można także 
narysować z n prostą poziomą, która linią n/A przetnie w py,, 
leżącym na prostćj p/+D/4. Wynaleść się da przeto punkt p 
także bez powtórnego odcięcia długości mn/ W n/sp/s, a to za 
pomocą punktu py, wyznaczonego na n/,4. (Porównaj $. 62). 

80. Jak wielki jest odcinek gr w rzeczywistości? (fig. 93). 

Wykr. Rysując qs i Dhr otrzymamy gr; jako połowę rzeczy- 
wistćj wielkości qr, zmierzonćj w zagłębieniu punktu q. Po wy- 
kreśleniu Ary do Rj» przedstawia MR], połowę rzeczywistćj 
długości perspektywicznego odcinku gr. Prawdziwa długość gr 
równa się przeto 2 X MR. 

8l. Oznaczyć podobnie wielkość rzeczywistą odcinku tu. 

Wykr. Odpowiedniejszym jest Dy,. Za jego pomocą uzyska 
Się uł, jako połowę odcinku tu w głębokości u. W celu ozna- 
czenia rzeczywistćj długości punkt A jest niedogodny, gdyż 
prosta Au nie przetnie PP w obrębie obrazu. Rysujemy tedy 
z dowolnego, na horyzoncie obranego punktu F (3. 45) proste 
Ft, i Fu do Th i U i otrzymujemy UT), jako połowę rze- 
czywistćj długości perspektywicznego odcinku żu. 

82. Odciąć od punktu b (fig. 93) w pewnćj głębokości po- 
łożonego długość MN w kierunkach szerokości bs, wysokości 
bw i głębokości bA. (Porównać z X. 63 i odpowiedzieć na wszy- 
stkie pytania tam nawiązane). 

83. Od punktu h odciąć na prawo szerokość daną s, w górę 
wysokość w, a w głab głębokość z. Uzupełnić rysunek bry- 
łowy. 

Jak nazywa się bryła geometryczna tym sposobem na- 
rysowana? 
| 4. 90. Zasłosowania praktyczne, Przykład pierwszy. 
Temat. Fig.96 przedstawia parkiet, którego szkic geometry- 
czny widać w fig.96,. Jest on złożony z fryzów MN, OP, QR, 


ST przecinających się pod kątem prostym, pomiędzy którymi 
powstałe przestrzenie wypełniają płyty kwadratowe U. 

Wykr. Szerokośc obrazu w każdćj z figur 96—99 wynosi 
około 12',cm. Odstęp oka równający się 1, krotnćj szeroko- 
ści (3. 85) byłby 19cm. Jest to jednak zamało (3. 85). Przyj- 
mujemy przeto odstęp oka równy 25cm. Czwartą część tej 
długości mieści się jeszcze w obrębie obrazu po którćjkolwiek 
stronie punktu A zajmującego jego środek (3. 85); znaczymy 
przeto na horyzoncie D/, (5. 88). 

Odcinając na PP (fig.96) na przemian długości ab i ba... 
z fig. 96a, łączymy te punkty a, b, a, b... z A i otrzymujemy 
fryzy w kierunku głębokości idące. Na linii «A należy teraz 
wedle g6, odciąć w kierunku zagłębienia długości ac, ca, ac... 
równe poprzednim ab, ba, ab... Ponieważ z całkowitego odstę- 
pu oka odcięto część czwartą (Dy,), znaczymy na PP dłu- 
gości ac/, =, Xac, c/a} =X ca itd. ($. 88 i następne) a łą- 
cząc punkty c/;, a/4,c/,... z Dj,, otrzymujemy na prostćjaA po- 
działkę a, c, a, c... w kierunku zagłębienia. Wychodzące z tych 
punktów równoległe do PP wyznaczają fryzy równoległe do 
tła, a między nimi same przez się powstają płyty kwadratowe. 

ï. gl. Przykład drugi. Temat. Fig. 97. przedstawia 
plan geometryczny posadzki, podobnćj z wymiarów i urządze- 
nia do poprzednićj, tylko że w miejscu przecięcia się fryzów 
umieszczono jeszcze skośnie ułożone kwadraty K. 

Wykr. Wymiary ab, ba, ab... i ac, ca, ac... odcinamy we fig. 
97 i rysujemy fryzy jak poprzód. 

W celu umieszczenia w rysunku perspektywicznym kwa- 
dratów K spostrzegamy, że boki ich przechodzą przez wyzna- 
czone już wierzchołki m, n, o, p... kwadratów między fryzami, 
dalćj że wierzchołki 1, 2, 3, 4 kwadratów K leżą na liniach 
z punktów d, h, f... idących w kierunku zagłębienia. Odcina- 
my przeto na PP obok każdego fryzu punkty d, h, f... wzięte 
cyrklem z fig. 97a i kreślimy proste dA, hA, fA..., co uzupeł- 
nia szkielet rysunku perspektywicznego. 

W nim znaczymy teraz wybitnićj wszystkie kwadraty 
mnop, przerywając linie w miejscach przecięcia się fryzów, Ej. 
tam, gdzie mają wypaść kwadraty K. W celu otrzymania tych- 
że rozpatrujemy się we fig. 97a. Spostrzegamy tu, że boki 12 
kwadratów K,iK; i oczywiście wszystkich następnych w kie- 
runku przekątnćj ampm... umieszczonych tworzą prosta linia, 
przechodzącą przez punkt ci wszystkie punkty n.., które w kie- 
runku tćj przekątnćj leżą. Przykładamy tedy we fig. 97 lineał 
tak, aby krawędź jego przechodziła przez punkt ¢ i wszystkie 
w kierunku przekątnćj ampm... położone punkty, oznaczone li- 
terami n i rysujemy wybitnie długości odpowiednich boków 
12, 12... zawarte pomiędzy liniami dA, hA... Tak samo postę- 
pujemy z bokami 34 kwadratów K, uwzględniając, że takowe 


leżą na prostćj, która przechodzi przez punkt b i wszystkie 
w kierunku przekątnćj ampm położone punkty o. Rysujemy 
długości tych boków 34, 34... jako zawarte między liniami 
hA, fA.. 

Resztę boków, jak 14 i 23 wykreślamy między liniami 
dA, hA i hA, fA pamiętając, żetworzą one linie proste, prze- 
chodzące przez wszystkie wierzchołki p... i wszystkie wierz- 
chołki m w kierunku przekatnych cono. 

Uwaga. W podobny sposób zawsze trzeba postąpić. Z figury 
geometrycznćj należy się dokładnie poinformować, w jakim 
związku poszczególne linie proste rysunku ze sobą zostają i 
jakich linij konstrukcyjnych w celu dopełnienia szkieletu ry- 
sunku szukać należy (jak n.p. we fig. 97 ważne linie dA, hA, 
JA...) Z korzyścią będzie w tym względzie szkicem geome- 
trycznym jakaś partya parkietu, t.j. większą ilość tafli w zwiaz- 
ku, w małym choćby rozmiarze dokładnie przedstawić, bo 
tylko tym sposobem da się zwiazek poszczególnych linij mię- 
dzy sobą badać i uproszczenia znaleść. Dostrzeżone w rysun- 
ku geometrycznym relacye stosuje się następnie w odpowie- 
dni sposób i w perspektywicznym i uzyskuje tak figurę szybko 
bez przepełnienia niepotrzebnymi liniami. (Porównaj fig. 86, 
87, 88). 

$.92. Przykład trzeci. Temat, We fig. 98 przed- 
stawiono parkiet złożony ze samych płyt kształtu umiarowych 
sześcioboków, podobnie jak we fig. 88, tylko że płyty te te- 
raz względem linii PP inne zajmuja położenie, mianowicie ta- 
kie, jak je fig. 98, wykazuje. 

Wykr. Chcąc otrzymać szkielet rysunku perspektywicznego 
odcina się na PP (fig. 98) długości db=bd=db=... cyrklem 
z fig. 98, i rysuje linie dA, bA... Następnie oznacza się dla 
Dj, na linii PP odcinki dfi =V,Xdf, flad =X fd, dh fj4= 
,Xdf.. i łączy punkty //,, dli //,.. z punktem D/,. Tak po- 
wstaje na linii dA podziałka perspektywiczna df, fd, df... a 
wykreślone z punktów f. d, f.. linie równoległe do PP uzu- 
pełniają szkielet rysunku 

Ponieważ przekatne sześcioboku jednego tworzą w prze- 
dłużeniu boki innych (ob. fig. 88), to można teraz przyłożyć 
lineał w kierunku przekątnćj prostopadłćj do tła i wyznaczyć 
na liniach bA, dA... boki gk sześcioboków, jak to na bA uwi- 
doczniono. Następnie układa się lineał tak, aby krawędz jego, 
przechodząc przez bok dg w kierunku drugićj przekątnćj, mie- 
ściła na sobie wszystkie w tym kierunku położone boki sze- 
ścioboku, i rysuje wybitnie boki dg, kg.. w kierunku obu po- 
zostałych przekątnych. f 

$. 93. Przykład czwarty. Temat. Przedstawiony 
we fig. 99 parkiet składa się z umiarowych ośmioboków i 
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kwadratów na przemian ułożonych, jak fig. 99. geometrycznie 
to unaocznia. 

Wykr. Na linią PP przenosimy z 99, długości ba, ab, ba... 
cyrklem i rysujemy proste bA, aA, bA... Następnie wyznacza- 
my na prostćj bA podziałkę głębokości, a mianowicie najprzód 
zagłębienie bc a późnićj na przemian cd, de, cd... Dzieje się to 
przez odcięcie na PP, od punktu b zacząwszy, długości bc/, = 
V,xbc, a późnićj c/d); =V, Xcd, dj,cjy =, X de... i następne po- 
łączenie punktow cj,, dj} c/,... z punktem Dj} Przez punkty 
c, d, c, d... podziałki tak na bA otrzymanćj rysujemy równo- 
ległe do PP, które uzupełniają szkielet rysunku. 

Wykonanie jego samego najlepićj rozpocząć od wybitne- 
go wyznaczenia kwadratów 1234, zawartych wedle fig. 99, mię- 
dzy prostymi xx, yy, bz, aw, które to proste w rysunku per- 
spektywicznym podobnie znakowano. Na ostatek rysujemy 


boki ośmioboku, jak 24, 24, 24.., 13, 13, 13.. leżące (jak fig. 
99a wskazuje) z. przekątnymi kwadratów 1234 w jednćj linii 
prostćj. 


We fig. 100—105 podano plany geometryczne przykła- 
dów dalszych, które uczący się we własnym interesie należy- 
cie przerobić winien. 


x 
Dodatek. 


$. 94 Prawo matematyczne skal głębokości i 
zbiegu.*) We fig. 92 spostrzegamy na prostćj MA dzie- 
sięć odcinków perspektywicznie równych; każdy z nich 
przedstawia rzeczywistą długość MN. Geometrycznie bio- 
rac, części te na MA zmniejszają się ciągle od M ku A, a 
to wedle pewnego prawa matematycznego, którego pozna- 
nie nie nastręczy wprawdzie korzyści praktycznych, ale 
z innych względów zasługuje na uwagę. 

Jeżeli we fig. 94 prostą BA przepołowimy w punkcie 2, 
tak żeby B2 było geometrycznie równe 42, i chcemy od- 
cinek B2 jeszcze kilka razy perspektywicznie na linii BA 
odciąć, to obrawszy dowolny punkt K rysujemy K2 do E 
i odcinamy na PP długości BE=KG=GJ—=.. Za pomocą 
prostych do K idących otrzymamy dalsze punkty 3, 4,5... 
Odcinki B2, 23, 34, 45... sa teraz perspektywicznie równe 
i tworzą na BA skalę głębokości. Przyjąwszy, że rysunek 
wypadł zupełnie dokładnie, można się przekonać cyrklem,**) 
że A3=V.X AB, 44=VXAB, A5=V,X AB itd. i że linie 


; *) Schreiber >Lehrbuch der Perspective< str. 78 i »Linien Perspec- 
tive< str. 64. 


**) w następnym $. będzie ścisły dowód. 


wykreślone przez punkty 2, 3,4, 5... równolegle do PP, dzie- 
lą dowolną inną prostą np. MF w tym samym stosunku, 
jak to na prostej MF cyframi uwidoczniono. 

Każdy skrzypek lub gitarzysta wie, że struna instrumentu 
w połowie przyciśnięta wyda ton o oktawę wyższy od 
tonu, który wydaje drganie struny całćj; że z dwóch trze- 
cich uzyska kwint, z trzech czwartych kwart, z czterech 
piatych terc tonu pierwszego. 

Przyjąwszy teraz AB jako długość struny całćj widzimy, 
że chcąc przez wprawienie części jéj w drganie otrzymać 
tony harmonijne z tonem pierwszym (powstałym przez drga- 
nie struny całćj), musimy przyciskać strunę AB w miej- 
scach, gdzie wypisano cyfry 2, 3, 4, 5. Drgająca długość 
2B wyda oktawę, długość 3Bwyda kwint, 4B kwart 
a 5B terc tonu pierwszego. Części drgające struny, które 
dostrajają się do harmonii ztonem pierwszym, zostają tedy 
względem struny całćj w tym stosunku, jak odpowiednie 
długości na skali zagłębienia otrzymane, względem całej 
długości BA. 

F a b c dfgh M 

| | M | 
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Linia FM przedstawia długość jednostki z częściami na 
niéj wyznaczonymi, zupełnie jak we fig. 94. Oprócz liczb 
znakowano punkty w celu łatwiejszego wytłómaczenia spra- 
wy jeszcze literami. 

Zwróćmy uwagę na cztery takie punkty tćj prostćj. Trzy 
z nich bezpośrednio po sobie następujące wypisujemy 
w tymsamym porządku, skądkolwiek jednak wychodzac, 
czwartym zaś zawsze jest punkt M; np. F, a, b, M. Na- 
zwijmy cała długość FM odcinkiem pierwszym; dłu- 
gość Fb odcinkiem drugim; długość Fa odcinkiem trze- 
cim i ułóżmy następującą proporcyą: 

Odcinek pierwszy pomniejszony o drugi 
ma się do odcinku drugiego pomniejszonego 
o trzeci, jak pierwszy dotrzeciego; a więc: 

FM—Fb: Fb—Fa=FM : Fa. 

Wstawmy zamiast tych znaków odpowiadające im na ry- 
sunku liczby, jako części prostćj FM, która sama wyraża 
długość jednostki, to otrzymamy 1—?⁄ : 4,>—1,—=1: V czyli 
po obliczeniu Y,: Y,=1: "ə. 

Znachodzimy, że ta proporcya jest dobra, gdyż ilo- 
czyny z wyrazów średnich i skrajnych są sobie równe, mia- 
nowicie: Y3XY=VYXI=X. 

Weźmiemy jeszcze pod rozwagę inną seryą czterech pun- 
któw, podobnie jak poprzednio ułożonych, np. a, b, c, M 


i ustawimy taką jak poprzód proporcyą: aM—ac: ac—ab= 
aM : ab czyli 4—YV/,:Y,—Y=V:V, t.j. a: Vas": 1/,, to 
i ta proporcya "jest dobrą, gdyż z, X =VX =Y 

Podobnie i każda inna proporcya, utworzona z których- 
kolwiek czterech punktów w powyższy sposób ułożonych, 
jest proporcyą dobra. Proporcye takie znali już matema- 
tycy greccy przed Chrystusem i nazwali je proporcya- 
mi harmonijnymi. Nazwę usprawiedliwia sposób wy- 
snucia następujacćj : 

Wiadomo, że ton pierwszy z swą tercyą i kwintą tworzy 
akord harmonijny, dalćj że przyjawszy długość całój stru- 
ny, wydającćj ton pierwszy, za jednostkę, powstaje terc 
przez drganie %,, a kwint %, tćj długości. Po rysunkowćm 
przedstawieniu tych odcinków na jednćj prostćj o długości 
ad=1 uzyskujemy cztery punkty a, b, c, d. 

a b c d 
de z 


2 4 
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W podobny jak poprzód sposób powstaje proporcya : 
ad—ac:ac—ab=ad:ab. Po wstawieniu odpowiednich liczb 
przybiera ona postać 1—'/,: 4/,—?/5- =l: 2/4 a uproszczona 
da ostatecznie proporcya: Y,:?4,=1: 7, która jest dobrą. 

Ponieważ tedy z równoczesnego drgania trzech jednako- 
wych strun, z których po przyjęciu długości pierwszćj za 
jednostkę dano drugićj %, a trzecićj , tćj długości, po- 
wstaje akord harmonijny — nazwano proporcyą dobrą, utwo- 
rzoną sposobem powyższym z czterech punktów na linii 
prostćj odpowiednio tym długościom ułożonych, a więc i 
punktów a, b, c, d — proporcyą harmonijna. 

Ponieważ na skali głębokości BA (fig. 94) z czterech 
punktów, z których jednym zawsze musi być punkt 
inne trzy gdziekolwiek zresztą wzięte, jak np. B, 2, 3, 2 
2,3,4,4, — 3,4,5,4 itd. bezwarunkowo tuż po sobie 
następować mają, zawsze się da ułożyć proporcya harmo - 
nijna, przeto powiadamy, że jedna kowe wrzeczy- 
wistości odcinki zmniejszają się na skali 
głębokości według prawa harmonijnego. 


Prawo to nie ogranicza się do prostćj BA, t.j. skali głę- 
bokości, bo i na dowolnej innćj, jak FM lub BN, 2. 
nającćj równoległe do PP przechodzące przez punkty 2 „3, 
4, aoczywkijcny stosunki tesame, tak np. N5,= MX NE, 
N4,= /,X NE itd. Nadto ważne jest ono dla każdćj innćj 
prostćj, jeżeli tylko na nićj w jakikolwiek sposób odcięto 
skalę, przedstawiającą jednakowe perspektywiczne odcinki. 
Tak np. we fig. 94. dla prostćj EN, przeciętćj liniami 
K3, K4, K5... w punktach g, i, k, l... Odcinki Eg, gi, ik, 
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kl... są między sobą perspektywicznie równe ($. 65), Zmniej- 
szenie się ich od Æ ku N podobnież ulega prawu harmo- 
nijnemu, jakkolwiek wyrażonemu w mnićj dogodnych niż 
poprzód liczbach; w każdym razie jednak i tu z czterech 
punktów, ułożonych jak powyżćj, np. £,g, i, N da się 
utworzyć proporcya harmonijna: EN—FEi : Ki—Eg=EN: Eg, 
która jest dobra. Skali takićj, jak Eg i kN na NE, nie na- 
zywamy już skalą głębokości, ale ponieważ leży na pro- 
stćj o dowolnym punkcie zbiegu N, ogólnie skala 
zbiegu. 

Tak tedy okazały przykłady, że prawem harmonijnćj 
proporcyi rządzi się i muzyka i malarstwo. Wyrazem tego 
prawa w muzyce jest długość strun drgających, by wydać 
przyjemny dla ucha akord harmonijny; w rysunku per- 
spektywicznym, będącym ostatecznie najważniejszą podstawą 
malarstwa, temuż samemu prawu podlegać musi zmniejsza- 
nie się odcinków na skali perspektywicznćj głębokości lub 
też skali zbiegu, jeżeli rysunek ma na oku wywrzeć wra- 
żenie przyjemne. O ile przeto akord nieharmonijny, otrzy- 
many przez drganie strun nie odpowiadających długością 
swą proporcyi harmonijnćj razi muzykalne ucho, o tyle 
wszelka nieuzasadniona nieregularność, t. j. wszelki błąd 
rysunkowy w skali głębokości lub skali zbiegu, wywrze i na 
wykształconćm oku niemiłe wrażenie, 

3.95. Rozłożenie płaszczyzny podstawy 
na pasy oszerokości równającćjsię odstępowi 
oka, a kierunku równoległym do tła.jeżeli we fig. 
95 obierzemy perspektywę 2 punktu dokładnie we środku 
między PP i HH, (a więc tak jak punkt 2 prostej BA we 
fig. 94), to przyjawszy, że punkt ten leży na płaszczyźnie pod- 
stawowćj, łatwo się da wykazać, że zagłębienie jego za tłem 
równa się dokładnie wielkości odstępu oka. 

Niech np. AD przedstawi cały odstęp oka, to szukając 
głębokości punktu 2, kreślimy wedle znanych już praw linie 
42 do Ma D2 do II. Odcinek MII jestteraz miarą zagłębie- 
nia punktu 2. Ponieważ wedle przyjętego położenia punktu 2 
długości A? i M2 są sobie równe, przeto trójkąty AD2i M2II 
są przystające, a zagłębienie MII równać się musi odstępowi 
oka AD. 

Gdyby odstęp oka był AD,, to otrzymamy zagłębienie 
punktu 2, kreśląc D,2 do II. Odcinek MII,, który zagłębie- 
nie punktu 2 w tym wypadku przedstawia, równa się z téj 
samćj jak poprzód przyczyny odstępowi 4D,. To samo da się 
Wykazać dla każdego innego odstępu oka. 

Bez względu na wielkość odstępu oka można tedy twier- 
dzić, że każdy punkt położony na płaszczyźnie podstawowej 
W zagłębieniu (za tłem), równającćm się wielkości odstępu oka, 
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posiada swoję perspektywę na linii av, leżącćj dokładnie we 
środku między PP i HH. Punkty przeto płaszczyzny podsta- 
wowćj, znajdujące się na obrazie między liniami «z a PP (fig.95) 
czyli krócćj, przed linią ax, jak np. a, są za tłem zagłębio- 
ne mnićj, niż odstęp oka wynosi; punkty po za linią «x, jak 
np. b, leżą za tłem we większćj niż odstęp oka odległości. 

Obrawszy na linii AM punkt 3, tak żeby 43=Y,XAM 
i szukając jego zagłębienia, otrzymujemy przy odległości oka 
AD zagłębienie to równe MII. Ponieważ teraz M3=2X43 a 
trójkąty AD3 i MIII3 sa podobne, to musi być także MIII= 
9X AD czyli punkt 3 posiada za tłem zagłębienie MIII, równa- 
jace się podwójnćj odległości oka AD. — Przy odległości AD, 
otrzymuje się zagłębienie punktu 3 jako MIII,=2XAD, z po- 
wyższćj przyczyny. 

Bez względu na wielkość odstępu oka można przeto twier- 
dzić, że każdy punkt położony na płaszczyźnie podstawowej 
w zagłębieniu (za tłem) równającćm się wielkości podwójnego 
odstępu oka, posiada swą perspektywę na linii yy oddalonćj 
od PP o Y; wysokości oka. (Odległości PP od HH, $. 10). 
Zagłębienie przeto każdego punktu obrazu, położonego na pła- 
szczyźnie podstawowej między xx a yy wynosi więcćj niż od- 
ległość oka a mnićj niż podwójny odstęp tegoż. Punkty po 
za yy znajdują się za tłem w odległości, która jest większą 
niż podwójny odstęp oka. 

Przyjmując podobnie punkt 4 tak, żeby 44=V, X AM, 
znachodzimy znowu przy odległości oka AD, względnie AD}, 
zagłębienie za tłem wynoszące AIV=3X AD, względnie AIV = 
3X4AD;. Z tego wnosimy, że każdy punkt obrazu położony 
między yy a zz na płaszczyźnie podstawowćj, leży za tłem 
dalćj niż podwójna, a bliżćj niż potrójna odległość oka. 

Obierając w podobny sposób punkty 5, 6.. tak, żeby 
A5=V,XAM, A6=Y,xX4AM... znachodzimy, że punkt5 leży za 
tłem w odległości czterokrotnego, a punkt 6 w odległości pię- 
ciokrotnego odstępu oka itd. *) 

Zag. Jakie odległości za tłem posiadają punkty r i s we 
fig. 94? (r więcćj niż trzy- a mnićj niż czterokrotną, s więcćj 
niż pięcio- a mnićj niż sześciokrotną odległość oka). 

Można sobie przeto bez oglądania się na wielkość od- 
stępu oka przestrzeń pomiędzy PP a HH rozłożyć liniami, jak 
we fig. 94 i 95 otrzymanymi, na pasy, które ze względu na 
głębokość perspektywiczną jednakowo są wielkie, t. j. posia- 
dają wymiary równe odstępowi oka. Linie te uzmysławiają 


yi *) Z położenia punktów 2, 3, 4, 5 linii AM i porównania długości od- 
cinków 42, AJ, A4, A5 z całą długością AM wypływa właśnie ścisły ów do- 
wód, na który się w poprzednim $. powołano. 
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wybornie odległości rozmaitych punktów płaszczyzny podsta- 
wowćj za tłem, odległości, których jednostką wymiarowa jest 
kąażdoczesny odstęp oka. 


ROZDZIAŁ DRUGI 
Przedmioty bryłowe o kształtach śraniastych, 


Na szczegółowe rozpatrywanie zasługują tu oczywiście 
kształty takie, które najczęścićj bywaja tematem r 'sunkowego 
OE Jczęściej bywają OWEBO 
przedstawienia. Są to mianowicie schody, dachy, sklepienia i 
gzymsy jakoteż pewne formy inne, które nie łatwo ogólną 

nazwą ująć, 

XI. 
Schody. 


S. 96. Schody o czterech stopniach, prowa- 
dzące do drzwi, które się w głąb otwierają. Przed- 
stawiono je we fig. 106. 

W rysunku geometrycznym (fig. 106,) uwidoczniono sto- 
sunki rozmiarowe, jakie między poszczególnymi częściami przed- 
miotu zachodzą. Mianowicie przedstawia część dolna rzeczonej 
figury w szczegółach swoich długość bb,, dd, ff... i szerokość 
bd, df, fh.. stopni, jakoteż połowę szerokości pm i zagłębienie 
nm framugi drzwiowćj. W ogóle zaś przedstawia ta część wi- 
dok schodów z góry, tak zwany geometryczny rzut poziomy 
czyli geometryczny plan (t. j. z braku miejsca jego po- 
łowę). W górnćj części przedstawia się szerokość bc, de, fg i 
wysokość ab, cd... owych stopni jakoteż połowa szerokości pn 
framugi; w ogólności widok przedmiotu z przodu. Szerokość 
stopni przyjmują częstokroć jako równą podwójnćj wysokości, 
tak że bc=2% ab. 

Przedmiot ten mamy perspektywicznie przedstawić tak, 
aby stopnie długością swoją bb, ddy... były skierowane w stro- 
nę perspekt. zagłębienia. Przednia ściana pionowa, na którćj 
występuje profil schodów abedefgh, ma się mieścić na samćm tle. 

Wykr. Po narysowaniu (we fig. 106) linij HH i PP jakoteż 
punktu oka A znaczymy na horyzoncie punkt Dja oddalony 
od A o 11cm. Cały odstęp oka wynosi przeto 22 cm. Wykre- 
śliwszy profil schodów abcd.. ghh'... b'a' (z fig. 106.) jako na tle 
położony, we właściwćj wielkości, prowadzimy następnie ze 
wszystkich punktów profilu krawędzie do punktu A, a to na 
rązie jako linie konstrukcyjne o nieoznaczonćj długości, i od- 
Cinamy wreszcie w kierunku Aa długość stopnia bł. 

Do tego przenosi się na PP cyrklem odcinek ax=1, X bb 
(z fig. 106,); z połączenia punktów zi Dj, wypadnie punkt aj. 

inia aa, równoległa do PP uzupełnia perspektywę aqaqa' 


J. Rotter, Perspektywa, 0 
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prostokąta, sięgającego od tła w głąb aż do muru pionowego, 
do którego schody przypierają. W liniach pionowych z pun- 
któw a;, @ rozpocznie się drugi profil schodów; mieści się on 
oczywiście na pionowćj a do tła równoległćj ścianie muru i 
jest powtórzeniem pierwszego, ale w stosownćm do głębokości 
zmniejszeniu. (Na jakićj zasadzie?) Tak powstanie ab, jako 
należycie już zmniejszona krawędź pionowa stopnia, odpowia- 
dająca ab itd. Na poziomćj przez a, odcina się w końcu cyr- 
klem długość a,l=b;c,=d;e,=.. t.j. wymiar szerokości stopni, 
gdyż według planu pionowa ściana bb,aja stopnia dolnego i 
pionowa Ściana boczna muru są o długość bl, równającą się 
szerokości stopnia, oddalone. 

Inny sposób, łatwy a zapewniający w ogólności bar- 
dzo dokładny rysunek, polega na wykreśleniu linij ukośnych 
bh, ag, b'h', a'g', które przechodzą przez wszystkie wierzchołki 
stopni i zaznaczaja ogólny spadek schodów. Zowią się one 
liniami spadu. W rzeczywistości parami równoległe, muszą 
się one jako na tle położone i w perspektywie geometrycznie 
równolegle przedstawić. Profil drugi, który w głębokości ab 
powtórnie wystąpi, leży na płaszczyźnie muru równolegle do 
tła, linie spadu a49,,b,hy są przeto także do ag, bh geometry- 
cznie równoległe. (3. 21). 

Otrzymuje się tedy linie spadu przez przeniesienie fi- 
gury abhh'b'a' (z 106,) na tło i wykreślenie prostych ag//bh 
i a'g'/fb'h'; po uzyskaniu zaś prostćj aa, w zagłębieniu i pio- 
nowćj krawędzi ayb, rysuje się a4g,//b,h,//bh. Tak mając linie 
spadu i profil ab.. hh'.. b'a' na tle, znaczymy wybitnie krawę- 
dzie stopni, z punktów h, f, d, b, do A dążące, aż do punktów 
By, Ją, dy, b, linii spadu biħ; również ggy, ee, cc do linii spa- 
du 0y9;, poczem uzupełnia się drugi profil pionowymi i po- 
ziomymi liniami hyg,, gı- Otrzymano tak pośrednio punkt 
h, a więci poziomą hh‘, która jest przecięciem poziomej pła- 
szczyzny górnego stopnia z pionową Ścianą zagłębioną muru. 

Uwaga. Zagłębienie to można tu jednak i bezpośrednio otrzy- 
mać, a to przez wyszukanie punktu k}. Potrzeba tylko odciąć 
długość h'y=ax='/Xbb, (gdyż h'y leży również na tle) i pun- 
kty y i Dj połączyć. Na linii yD/, i prostćj h'A znajduje się 
punkt hi. 

W poziomie hh'h;h', najwyższego stopnia należy jeszcze 
uwidocznić framugę drzwiową, t. j. w głębokości h,h', 
przedstawić perspektywicznie wedle planu geometrycznego sze- 
rokość nn, i zagłębienie nm tćjże. W tym celu odznacza się 
na prostćj hh’ (leży na tle) długość h'n' (we fig. 106, odcinek 
hın) we właściwćj wielkości, a z wykreślenia prostćj n'A po- 
wstaje w zagłębieniu h';hy zmniejszona już stosownie szerokość 
h'i, którą cyrklem wprost (3. 42) do hyn po drugićj stronie 
przenosimy, Uzyskano w ten sposob szerokość framugi nn. 
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Zagłębienie jéj nym (fig. 106.) otrzymamy na linii n,A w głąb 
idącćj, znacząc na hk} połowę (dla Dh) nm ale w odpowie- 
dnićm zmniejszeniu, t. j. przenosząc połowę nm z fig. 106, do 
n'm' na hh. Linia m'A odcina na hh, punkt 24, Prosta 1, D 
wyznaczą zagłębienie n,m rzeczonćj framugi, którą przez wy- 
kreślenie z m poziomćj i pionowćj linii uzupełniamy. , 

8.97. Schody poprzedniego § w innćm poło- 
żeniu. Przedstawia je fig. 107, różniąca się tém od fig. 106, 
że stopnie długością swoją równoległe sa do tła, a profil abede... 
jakoteż płaszczyzna muru pionowego dąża ku głębi. Zamiast 
czterech stopni mamy tu jednakże pięć; szerokość płaszczy- 
zny najwyższego stopnia nie uległa atoli zmianie, tak jak i 
wymiary framugi. 

Wykr. Przyjmując, że Ściana pionowa muru, t. j. ściana PII 
(fig. 107) na tle leży, wypada według fig. 107a Ścianę piono- 
wą pierwszego stopnia, t. j. prostokąt aba,b, zagłębić o szero- 
kość stopnia. Dzieje się to przez odcięcie (dla D/⁄) długości 
11=1, X byl (z 107.) i wykreślenie linij ŁA i 1LDh. Z powsta- 
łego tak punktu a, rysuje się poziomą aa, i nadaje jéj długość 
równą perspektywicznie długości bb, z fig. 107, (lr=bly). Na 
pionowych w l i r wzniesionych odcina się teraz wysokość 
stopnia pięć razy. Otrzymamy tak na owych pionowych pun- 
kty I, II, III, IV, V, wyznaczające wysokości pięciu stopni. 
Następnie szukamy w kierunku zagłębienia na linii r4 wymia- 
ru szerokości stopni. 

W tym celu przenosi się na linią PP z punktu 1 wycho- 
dząc (z fig. 107a) połowy szerokości stopni, t. j. 1j xbd i od- 
cina ten wymiar w punktach 2, 3, 4, 5 czterykroć. Dla do- 
kładności rysunku można i obok punktu r w podobny spo- 
sób postąpić. Z połączenia tych punktów z punktem Dj po- 
wstają na prostych lA i rA odpowiednie skale zagłębienia. 
Prosta uw przedstawia zagłębienie ściany pionowćj ostatniego 
(piątego) stopnia. Kreśląc z punktów I, II, III, IV, V proste 

o 4, a z punktów skal głębokości linie pionowe, otrzymamy 
profile ab...hik i a,b;...hqiykj schodów, których jednę stronę pro- 
stymi przez wierzchołki profilów przechodzącymi a równole- 
głymi do PP uzupełniamy. 

Odciąwszy od punktu 5 (na PP) odległość 58 równającą 
się ch (z 107a) t.j. połowie szerokości płaszczyzny najwyższego 
stopnia i połączywszy punkty 8 i D}, otrzymamy na skali 
zagłębienia punkt k'. Pozioma k'p daje zagłębienie drugićj kra- 
wędzi kk” górnego stopnia, którą otrzymujemy jako połącze- 
nie punktów przecięcia się linij VA z pionowymi kiku i pk". 
Od krawędzi kk“ rozpoczyna się część schodów po drugićj 
stronie. W celu zakończenia całego profilu znaczymy perspe- 
ktywicznie na linii rpA od pwychodząc znowu szerokości czte- 
rech stopni, przenosząc części rl, 12, 23, 34 z PP w zagłębie- 
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nie p. Uzyskane tam punkty //, 2y, 31,4 łączą się z punktem Dy. 
Pionowe z punktów skali zagłębienia (pocżynającćj się od p) 
aż do odpowiednich linij VA, IVA, IIIA, IIA, IA uzupełnią 
profil. 

Otrzymano tak perspektywę schodów bez poprzedniego 
wyznaczenia linij spadu, linij jednak zawsze bardzo pomocnych, 
bo chroniących od niedokładności rysunkowych. Przy niezu- 
pełnie starannym rysunku stać się bowiem może, że wierz- 
chołki stopni b, d, f, h, k, niemnićj c, e, g, t, otrzymane spo- 
sobem poprzednim, nie będą dokładnie leżały na jednćj pro- 
stćjj a to przecież być musi. Niedokładnościom tym zawsze 
można zapobićc wyznaczeniem z góry tych linij spadu, na któ- 
rych się owe wierzchołki mieszczą. Linie te zawsze dogodnie 
wyznaczać jako proste łączące wierzchołki pierwszego z odpo- 
wiednimi wierzchołkami ostatniego stopnia; linie b,k, i bk są 
więc liniami spadu. Możnaby tedy profile otrzymać także wy- 
znaczając najprzód punkty b, i b, późnićj k, ik i kreśląc linie 
były i bk. Uzyskawszy następnie punkty d,, /,, h, punkty, 
w których się linia spadu bk% z liniami IIA, IIIA... przecina, 
wykreślamy z nich jako wierzchołków i proste pionowe i do 
A dążące. Powstaną przez to punkty cy, £y, gy, ġ a więc cały 
profil. Podobnie postępuje się z drugim profilem przy bk. 

Pozostaje jeszcze konstrukcya framugi drzwiowćj. 
Odcina się w tym celu na PP długość 56 równającą się 1/,Xnly 
(z 107a) i łączy punkt 6 z punktem Dj» Tak powstaje na lA 
punkt v; pionowa z niego wyznacza na VA punkt m. Odcinek 
kın, równa się dla Dja długości hyn fig. 107a. Podobnie prze- 
nosimy na PP odcinek 67=mp (ze 107,); kreśląc 7)/, uzysku- 
jemy w' a pionowa stąd wyznacza na VA punkt n. — nyn jest 
perspektywicznym wymiarem szerokości framugi, którćj głę- 
bokość oznacza się na prostćj nm, Dokonano tego w wysoko- 
ści górnego stopnia, kreśląc przez punkt V poziomą i odcina- 
jąc na nićj długość VM=nm (z 107.). Prosta MA wyznaczy 
na linii nm punkt m, a więc i głębokość framugi. Krawędzie 
pionowe wychodzące z punktów m, n, m, do góry jakoteż 
przedłużenie linii Am uzupełniają jćj rysunek. 

Przy rysowaniu schodów można tedy szukać obydwu 
profili albo za pomocą linij spadu albo bez nich a to bądź 
każdy niezależnie od siebie bądź jeden z nich tylko, a drugi 
wysnuć z pierwszego za pomocą linij równoległych do PP. 
W razie nienużywania atoli linij spadu należy się w końcu 
przekonać, czy wierzchołki stopni leżą istotnie na jednćj linii 
prostćj, co być musi. Gdyby tak nie było, to trzeba rysunek 
z większą uwagą powtórzyć i błąd usunąć, bo niedokładności 
tćj, rażącćj oko, łatwo dostrzćc. 

„ 3.98. Bezpośrednie wyznaczenie linij spadu. 
Że linie spadu b,k, i bk są między sobą równoległe, nie ulega 
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wątpliwości. Jako takie muszą też mieć wspólny punkt zbiegu. 
Ponieważ proste te leżą na płaszczyznach równoległych do 
płaszczyzny pionu V (3. 16), to ich punkt zbiegu znajdować 
się musi na pionie VV, podobnie jak prostych ab, cd, ef, gh, 
ik we fig. 24. Wyznaczone tedy linie spadu byłe, i bk muszą 
się w należytém przedłużeniu przeciąć w punkcie -z położo- 
nym zarazem na pionie VFV. 

Jeżeli jednak punkt -+z leży za granicami rysunku, tak 
że nie można sprawdzić zbiegania się w nim obu linij spadu, 
a więc i zupełnćj w tym względzie dokładności rysunku, to 
mimo to można się przekonać, czy ume owe należyte położe- 
nie zajmują. Dzielimy w tym celu w punkcie k,, odległość 
k,A na dwie równe części, tak samo w kj, odległość kA. Ry- 
sując przez k,,, prostą, geometrycznie równoległa do byk, otrzy- 
mamy na linii VV punkt —-2,, którego odległość od punktu 
A połowę tego tylko wynosi, co odległość punktu +2. Wy- 
nika to z podobieństwa trójkątów k Az i ky,Az/,. Jeżeli teraz 
linia, geometrycznie równolegle do bk przez kj wykreślona, 
przejdzie dokładnie przez --z/, to obie proste spadu byk, i bk 
mają należyte położenie, 

Linia spadu k*b' musi dażyć do punktu —z położonego 
poniżćj A o tyle, o ile +z wyżćj leży (podobnie jak proste 
bl, dm, hn we fig. 24). Chcąc się znowu o należytym kierunku 
téj linii spadu przekonać, Poza tylko w punkcie k'/ odle- 
głość k'"A przepołowić i puir kt kh z punktem —z/,, leżącym 


o odległość —-z/,4 poniżéj A, połączyć. Linia ķ"b' musi do pro- 
stćj ` zhk"h być rów noległa. 

Te punkty zbi egu ukośnych linij spadu, otrzymane jak 
poprzód punkt —-2, przez przecięcie się wyznaczonych już 
linij spadu z pionem VV, można jednak zawsze łatwą 
konstrukcyą wprost wyznaczyć, a do nich potem 
linie spadu kreślić. 

Na podstawie pojęcia punktu zbiegu (5. 5) potrzebaby 
przez oko przesunąć prostą równoległą do linij spadu, (t. j. 
ich promień zbiegu) i szukać punktu, w którym ta prosta 
tło przetnie. Leży ona na płaszczyźnie pionu V i ma za- 
mykać z poziomem kąt taki jak linia spadu. Jest to tedy 
zupełnie taka sama prosta, jak linie Ri R, figury 10 (X. 
17). Na podstawie zasady szczegółowo w 3. 17 wyłożonćj, 
potrzeba tylko w punkcie D narysować linią zamykającą 
z horyzontem kąt taki, jaki zamyka owa linia z poziomem. 
Gdzie to przez D przechodzące ukośne ramię linią pionu 
VV przetnie, tam jest punkt zbiegu owych ukośnych (a 
więc punkt zbiegu linij spadu). 

Z fig. 107, widać, że kąt między linią spadu ag a po- 
ziomą a4 najłatwićj otrzymuje się z odcięcia połowy po- 
ziomej długości a4 na pionowćj, w punkcie 4 wzniesionej, 
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t. j. 4g=leXa4, (bo wysokość stopnia równa się połowie 
jego szerokości). Kąt ten należy przy D narysować. W bra- 
ku D rysujemy go przy Djs, odcinając dowolną długość 
(niezbyt małą) Da na horyzoncie dwukrotnie aż do 
y, a na pionowćj w y raz jeden aż do B. Linia D/B za- 
myka teraz z horyzontem żądany kąt, a jeżeli ją do pionu 
VV przedłużymy, otrzymamy punkt znakowany symbolem 
zj. Odległość Az/, jest teraz również połową poziomej 
długości AD/*), można przeto było punkt --2/ wprost 
wyznaczyć. Punkt ten --z/, nie jest jednak jeszcze pun- 
ktem zbiegu linij spadu, ale łatwo pojąć, że jeżeli owę 
ukośną, (jak D/,B) nie przez D/, ale przez D poprowadzi- 
my — jak to ostatecznie być powinno — to ona przetnie 
pion VV w punkcie --z, dwa razy tak odległym od 4. 
jak zj, t. jj w punkcie +z, którego odległość od A ró- 
wnać się zatem musi całćj długości DA. Ten punkt 
+z jest punktem zbiegu linij spadu. 

Jeżeli tedy szerokość stopnia równa się jego podwójnćj 
wysokości, to odległość --z4 musi się równać długości 
ĄADJ, przeto --2/44 równa się połowie tćj długości. Ponie- 
waż przy rysowaniu schodów można najczęścićj ten sto- 
sunek przyjąć, przeto dadzą się w takich wypadkach pun- 
kty +z i zj, a więc i —2 i —zpą na linii VV wprost 
cyrklem odciąć. Kierunek linij spadu byk, i bk da się za- 
tem bezpośrednio otrzymać, jeżeli tylko wynalezione pun- 
kty b i by z punktem -+z połączymy. Gdyby zaś punkt 
ten wypadł po za granicami rysunku, to łatwo teraz zro- 
zumieć, że linie spadu b,k, i bk muszą być geometrycznie 
równoległe do prostych --z/ęby, i --złb/, jeżeli punkty 
bin i bja odległości bA i bA przepołowiają. Podobnie linia 
spadu k*b' dąży do —z albo jest geometrycznie równoległa 
do prostćj —z2/,k'/, jeżeli punkt k“% połowi odległość k"A. 

Gdyby dla braku miejsca nawet punkty z, i —zh na 
obrazie się nie mieściły, to można na pionie VV odciąć 
np. punkty +z, i —2/, t.j tak, aby --2/,4=—x,4= 
Y, xX AD4=V,X AD a jednocześnie na prostych bA, bA, k"A 
wyznaczyć punkty by,, b/,, k'"/4. Punkty te połączone z +2/; 
(względnie —z/,) dadzą proste --2/,by,, —-2/,b/, (względnie 
—gj,k'/,) a do nich równolegle i przez punkty b, b, (wzglę- 
dnie k“) przechodzą odnośne linie spadu. 


§. 99: Schody między szaragami (wangami) 


t. j. dwoma pionowymi murami, jak je w fig. 108 widać. Fig. 
108, przedstawia szkic geometryczny, a więc w górnćj części 
i profil schodów jako też widok tylnćj sztuki szaragów. 


*) dla podobieństwa trójkątów D/,yB i D/,Azj,. 


Wykr. Przyjąwszy (fig. 108), że pierwsza płaszczyzna pionowa 
leży na tle, rysujemy bezpośrednio obok linii PP figurę 
mmstuvww (z fig. 108,) tymi samymi literami znakowaną i we 
właściwćj wielkości. -Następnie odcinamy w kierunku zagłę- 
bienia grubość szaragów, znacząc na PP odcinek m1=% x mn 
(z 1084) i łącząc punkty 1 i Diz. Tak powstaje na prostéj mA 
punkt n, a więc i nm jako szukana perspektywiczna grubość. 
Po wykreśleniu prostych do A, a to ze wszystkich wierzchoł- 
ków profilu mms..vww, rysujemy od punktu n poczynając kon- 
tury profilu drugiego, geometry cznie do konturów pierwszego 
równoległe. Następnie znaczymy (również na tle) profil scho- 
dów abcdefghh... wedle fig. 108,. 

Szukając zagłębienia. drugićj sztuki szaragów, trzeba prze- 
dewszystkićm od dowolnie na PP obranego punktu M odciąć 
w głab odległość mo z fig. 108. W tym celu rysuje się pro- 
stą MA, odcina na PP długość M0=V, X mo i otrzymuje po 
wykreśleniu prostej 0D% punkt o jako zagłębienie bliższćj 
pionowćj ściany sztuki drugićj. Linia wychodząca z 0, a ró- 
wnoległa do PP wyznacza na prostćj mA punkt o, w którym 
rozpoczyna się profil drugićj sztuki do profilu pierwszćj po- 
dobny. Można przeto profil ten przez wykreślenie linij równo- 
legle do krawędzi pierwszego bieżących, narysować, uwzglę- 
dniając tylko, że wierzchołki profilu tego leżeć przecież muszą 
na liniach dążących z punktów mamst... do A. Odcinajaąc je- 
szcze na PP długość 0OP=V, Xop (z 108,) i łącząc punkt P 
z punktem D/,, uzyskuje się punkt p jako zagłębienie tylnćj 
ściany drugićj sztuki. Prosta ppy/PP wyznacza na mA poczy- 
nanie się profilu, który dla równoległego do poprzedzających 
położenia łatwo narysować. 

W celu uzyskania perspektywy poszczególnych stopni 
łączy się punkt a na PP z punktem A i przedłuża tę prostą 
do a w 00,. Pionowa qb, i prosta bA wyznaczają punkt by. 
Resztę wierzchołków Cis dy, 4, fi, 91, fy Otrzymuje się SIDO 
za pomocą linii spadu b,h, albo też za pomocą prostych 24, 
34, 4A przedłużonych aż do o0, jak się tego z rysunku fig 
108 bez trudności dopatrzeć można. 
$. 100. Schody poprzedzającego §™“ w innćm 
położeniu. Przedstawia je fig. 109. W nićj stopnie długo- 
ścią swoją równoległe są do tła, szaragi zaś mają kierunek 
zagłębienia. Zamiast czterech stopni jest pięć, a ścianki pio- 
nowe szaragów, znakowane we fig. 108 literami mmn, 0,p4p nie 
leżą na samém tle ale za nićm, w zagłębieniu równającćm się 
podwójnćj szerokości stopnia. 

Wykr. Chcąc rysunek fig. 109 wykonać symetrycznie wzglę- 
dem pionu VV, odznaczamy od punktu przecięcia się linij V V 
i PP, t. j. od punktu ł na linii PP po obu stronach równe 
długości LM=1|P=YV, X mp (z fig. 109.). Dalćj przenosimy na 


PP odcinki MN i OP, równe szerokości mn (z 109.) i łączymy 
punkty P, 0, N, M z punktem A liniami prostymi, które na 
pł. podstawowćj dają perspektywiczne szerokości szaragów. 

By otrzymać płaszczyzny mmn i opp, oddalone od tła o 
podwójną szerokość stopnia, a więc o długość bf (109a), od- 
znacza się (dla D/,) na linii PP odcinek Ox równający się 
czwartćj części tćj długości, t. j. równy połowie szerokości 
stopnia (0r=vV, Xbd) i rysuje prostą w D/,. Tak powstaje punkt 
o, a więc i proste op i mn jako dolne krawędzie ścian. W celu 
uzyskania ich wysokości pp=mm „w zagłębieniu op przenosi 
się na pionową (na tle położoną) PQ) długość PQ=mm (z 109,). 
Prosta QA odcina wysokość pp obu pionowych ścian mmn i 
opp, które poziomymi z p i m i pionowymi z o i n uzupeł- 
niamy. 

Chcąc na bocznćj ścianie pionowćj szaragów otrzymać 
profil schodów abycy..., należy od punktu o w głąb wyznaczyć 
pięciokrotnie szerokość jednego stopnia. Odcinamy tedy (dla 
Dy) na PP od x począwszy pięć razy jednę czwartą część 
szerokości stopnia, t. j. /,X byc, z fig. 109a i uzyskujemy tak 
punkty a/,, 2, 3, 4, 5. Proste łączące je z punktem D/ od- 
cinają na QA skalę głębokości. Za pomocą pionowych wy- 
kreślonych z jéj punktów, i linij idących z punktów Z, II, III, 
IV, V do A, dochodzimy (jak we fig. 107) do profilu scho- 
dów, który przez powtórzenie konstrukcyi albo za pomocą 
Z ay, Dy, Cy... wychodzących do PP równoległych i na ścianie 
po drugićj stronie wypadnie. 

Ukośna krawędź st szaragów powstaje, jeżeli punkt s— 
położony (wedle fig. 1094) na przedłużeniu pionowćj krawędzi 
ab, pierwszego stopnia, a w wysokości dwóch stopni nad pł. 
podstawową, a więc w przecięciu prostych a,b, i ITA— po- 
łączymy z punktem £, który leży na pionowćj z q i na pro- 
stćj VIA. Inne, równoległe do st ukośne krawędzie szaragów 
można otrzymać w sposób, jak to dla krawędzi sł, po prawćj 
stronie uczyniono, wykreślając na pł. podstawy w głębokości 
q linią qq aż do gą w AM. Pionowo nad q w poziomćj tt 
leży punkt tg. 

W celu uzyskania we fig. 109 wymiaru żu odcina się głę- 
bokość qr na linii QA, a to znacząc (na PP) 5r=V, X ta (z 109a). 
Linia z r do D/, idąca odcina na OA punkt r, a pionowo nad 
nim na prostćj £A leży u. Idąca z niego w dół ukośna kra- 
wędź jest, jak łatwo pojąć, przedłużeniem linii łączącćj punkt 
u z punktem y na przedłużonćj krawędzi st, jeżeli pionowa yy' 
połowi w punkcie y' długość tu perspektywicznie. 

Wszystkie do st równoległe krawędzie ukośne są zarazem 

równoległe do linij spadu; punkt ich zbiegu leży przeto 
według §® 98 na VV, a mianowicie w punkcie -Ez, od- 
dalonym od A o odległość AD t. j. o podwójną długość 
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odcinku 4Dy,. Można przeto krawędzie te po otrzymaniu 
punktów s, $}... i za pomocą punktu +z wyznaczyć, co na 
rysunku uwidoczniono. 

W wypadkach gdy się punkt +z na obrazie nie mieści, 
wskazuje postępowanie 3.98. Znaczymy tedy na VV punkt 
2h (-7244=4AD/,) a na linii sA punkt s (AsjĄ="4X84). 
Krawędź st jest do prostćj s/z/j geometrycznie równoległą 
i sięga od punktu saż do punktu ć leżącego pionowo nad q. 
Podobnie krawędź sł, jakoteż linia ukośna z u są geome- 
trycznie równoległe, tamta do $:,25, ta zaś do —zkwj. Tak- 
samo dochodzi się do krawędzi po prawćj stronie. 
$. r01. Schody prostokątnie w planie załamu- 
jace się. Perspektywę ich przedstawiono we fig. 110, geome- 
tryczny ich szkic widać we fig. II0,. Mur pionowy lm, do 
którego stopnie w głębi przypierają, jakoteż krawędzie b6..., hk 
są do tła równoległe. Pionowa ściana abab pierwszego sto- 
pnia leży za tłem w odległości równającćj się szerokości je- 
dnego stopnia. 

'Wykr. Wychodząc z obranego dowolnie punktu N (fig. 110) 
odcinamy na PP długość NI=YV, X be (z 110,). Przez połacze- 
nie punktu N z Ai 1 z D uzyskuje się a jako zagłębienie 
krawędzi poziomćj pierwszego stopnia. Wyrysowawszy aay//PP 
przenosimy długość b6 z fig. 110, cyrklem do N6 na PP. 
Prosta 6A odcina w zagłębieniu a perspektywiczny wymiar 
aa, pierwszego stopnia ; wysokość jego ab w zagłębieniu a o- 
trzymamy kreśląc wedle rysunku NB=ab (z 110,). Prosta bby 
uzupełnia pionowa ścianę abagłz. 

Teraz rozchodzi się o uzyskanie na figurze 110 wszystkich 
linij spadu ag, bh, aygy, bihis aggą, bk. W tym celu szuka 
się nasamprzód perspektywy prostćj ah* (ah w 110,) położo- 
nćj na podstawie. Odcinając na PP (z N wychodzi się) w pun- 
ktach 2, 3, 4, szerokości trzech stopni (z 110a) wynajduje się 
prostą 44, na którćj punkt h leżeć musi, a mianowicie o sze- 
rokość trzech stopni głębićj niż prosta aa», jak to z fig. 110 
widać. Odcinamy tedy (z powodu D) na PP długość 1IV= 
U,XbIV (z 1104); prosta IV Dj znaczy na aA punkt IV a wy- 
kreślona z niego pozioma odcina na 44 punkt h. W pionowej 
nad h' mieści się prostopadła do podstawy krawędź hg naj- 
wyższego stopnia, którą za pomocą urządzonćj na prostćj 4y 
skali wysokości (jak we fig. 107 i 109) wedle rysunku uzyskamy. 
Proste bh i ag przedstawiają już linie spadu w miejscach pro- 
stokątnego załamania schodów. 

Przez odcięcie na PP długości 45 (z fig. 110,) i poprowa- 
dzenie prostćj 54 uzyskuje się na przedłużeniu linii IVh punkt 
k‘, który jest perspektywą punktu k(z 1104). Pionowo nad nim 
leży krawędź kg górnego stopnia, którą jako między wykre- 
ślonymi z hig poziomymi zawartą zaraz rysować można. Pro- 
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ste da gs, ħa k są liniami spadu w miejscu prostokątnego zała- 
mania schodów z drugićj strony. 

W celu odcięcia na aA długości bby (z 110a) znaczy się 
na PP wymiar 1r=1,Xbby, rysuje xDj i uzyskuje tak na 
aA punkt q. Pionowa ab, przedstawia perspektywiczną wyso- 
kość stopnia na murze ll. Punkt k}, otrzymany w przecięciu 
się linii 44 z poziomą læ, wyznacza miejsce pionowćj krawędzi 
għ górnego stopnia na płaszczyźnie muru. Rysujemy tedy 
pionową z hy i znaczymy ją wybitnie między liniami g4, hA 
w długości ghę. Proste byhy, 049, sa znowu liniami spadu na 
murze, 

Dla uzyskania poszczególnych wierzchołków na liniach 
spadu szukamy teraz perspektyw linij 2d}, 3/, (z fig. 1104). Sa 
to proste 2A i 34, które w przecięciu z prostą ah', t.j, w pun- 
ktach 2, 3, wyznaczają miejsce pionowych krawędzi cd i ef dru- 
giego i trzeciego stopnia, które też w obrębie linij spadu wy- 
kreślamy. W celu uzupełnienia perspektywy rysuje się w końcu: 
Z wierzchołków c, d, e, f, poziome aż do punktów cz, dh, £4, Ja 
na liniach spadu aofo, bak i odnośne pionowe cəd i e4/,; dalej 
linie cA, dA, eA, fA aż do cy, dy, &, fı w liniach spadu agi, 
bih, i odnośne pionowe cd, e, jakoteż i poziome beg dje, 
Jgi; wreszcie prostą kk, i widome części prostych A, dÁ, 
b,A po drugićj stronie 

Użycie linij spadu było w tym wypadku bardzo korzystne. 
Można jednak i bez użycia tych prostych równie dobry wynik 
otrzymać. Po wykreśleniu bowiem prostćj ah' na pł. podstawy 
i skali wysokości na 4y rysujemy w zagłębieniu IVh' najwyż- 
szego stopnia profil schodów równoległy do ściany muru. Otrzy- 
mamy go za pomoca poziomych z punktów w iv (uzyskanych 
znowu na pionowćj h'h przy zastosowaniu skali na 4y) i pio- 
nowych nad punktami IF, i, j, w linii IVh’ leżącymi. Proste, 
które z wierzchołków tego profilu do A dążą, wyznaczają na 
pionowych wzniesionych w punktach a, 2, 3, h! wierzchołki 
b, c, d, e, f, g, h. Poziome z 2, 3, przedłużone do ask! znaczą 
tam punkty 2, 3, pionowo nad nimi leżą krawędzie ced, €o fa, 
Jaką, które po narysowaniu poziomych z wierzchołków b, c, d, 
e, f, 9, h, łatwo otrzymać. Kreśląc ostatecznie w h} pionową, 
rysujemy hA i gA aż dohyg,,zg, poziomą gf aż do fA, zf 
pionową aż do eA, z & poziomą e£yd, aż do dA itd. i otrzymu- 
jemy tym sposobem profil a,bcyd, e, 49,74, na murze. 

Także za pomocą profilu hgf'e'd'c"b'a", który leży w bo- 
cznćj ścianie pionowej h;g,hg górnego stopnia, możnaby schody 
wykreślić, jak to z rysunku widać. Wykreślenia framugi pqn 
dokonano tak, jak we fig. 106. 

$. 102. Schody podobne doprzykładu §™ po- 
przedzającego przedstawia fig. 111, tylko że mur, do któ- 
rego przypierają, posiada kierunek perspektywicznego zagłę- 
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bienia, a schody częścićj się, bo sześć razy, prostokatnie w pla- 
nie załamują. Fig. 111, jest połowa odpowiadającego tu rysunku 
geometrycznego. Krawędź pionowa zz muru ma być zagłębiona 
o wysokość stopnia. 

Wykr. Rysując yA (fig. 111) odcina się dla Dp na PP długość 
yy; = X ad (z 111a); na prostćj y,D/, powstaje punkt z; z niego 
wychodzi pionowa krawędź muru zz. Następnie przenosi się 
na PP wymiar y;x=!,X za. Prosta Dyr znaczy a jako zagłę- 
bienie ściany pionowćj pierwszego stopnia. 

Rozchodzi się teraz o otrzymanie perspektywy figury 
aahhh... jako rzutu poziomego schodów. W tym celu rysuje 
się na PP odcinek yw=aa, (z 111a) i kreśli Aw, z którćj wy- 
padnie perspektywiczna długość aa; pierwszego stopnia. (Ten- 
sam punkt a, otrzymałoby się także za pomocą punktu Dh 
i linij Dax, vo=aq i vD4). Punkt h na qA powstanie przez 
odcięcie vh=,Xa,h i wykreślenie linii D/;h, punkt hy, zaś 
w głębokości h przez przeniesienie na PP długości wh, =hh, 
(z 111) i poprowadzenie prostćj hÁ. 

Mając na prostćj hA odciąć w kierunku zagłębienia po- 
dwójny wymiar hS (z111,),) należałoby Dlh; przedłużyć do 
PP, co się w obrębie rysunku wykonać nie da. Postępuje się 
tedy wedle $. 89, fig. 93 odcinając na hA od h, wgłab prze- 
dewszystkićm połowę podwójnego wymiaru h,S, t. j. długość 
h,S (z 111.) a to przez przenoszenie na PP odcinku h;8'=1%, X hS 
i wykreślenie prostćj S'A, na którćj wypadnie punkto. Prosta 
oD], wyznaczy na h A punkt o, tak, że ho, =R48 (z 111a). Po- 
zioma zo; odetnie na S'A punkt 0, a prosta 00/4 na linii hy A 
punkt hę. W punktach a, a,, h, hy, hę wznosimy pionowe. Za 
pomocą skali na yw, gdzie wysokość czterech stopni odcięto, 
znachodzi się wysokość ad pierwszego stopnia. Linie proste 
ddy, dik, kk... naprzemian to poziome to do punktu A dążące, 
przedstawiają górne krawędzie załamujących się ścian piono- 
wych pierwszego stopnia schodów. 

Do wykonania dalszćj konstrukcyi użyjmy linij spadu. 
Leżą one jak np. dp, kr... pionowo nad prostymi ay, ht... 
które w rzeczywistości (111,) połowia katy proste w miejscach 
załamania, są właściwie przekątnymi kwadratów (jak aw, w kwa- 
dracie a;3u,3 we fig. 111.)izwą się krótko przekątnymi. Pier- 
wszą z nich, t, j. ayu, znachodzimy w perspektywie, wyzna- 
czając jeszcze punkt u, sposobem znanym. Dla reszty dobrze 
będzie wyszukać perspektywy punktów Ś, i Sy, w których 
przekątne owe przetną prostą SS,, dzielącą figurę podstawy 
schodów na symetryczne połowy. Perspektywą linii SS (I11,) 
jest we fig. 111 prosta 0,0%. Punkty S}, Sz natćjże otrzymamy 
przez wyznaczenie na PP odcinków h,5, =S4, hy Sz=S5S, z fig. 


*) bo linia SS dzieli całość na dwie symetryczne połowy. 
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111a i wykreślenie prostych S,4 i S,4. Linie hS, i h,S, we 
fig. 111 są perspektywami szukanych przekatnych. na których 
wyznaczyć już tylko potrzeba perspektywy punktów tł, ty... 
odpowiadających znakowanym taksamo punktom fig. I11,. 
Z nićj widzimy, że punkty te można we fig. III otrzymać 
przez odcięcie na PP (zw wychodzac) trzech szerokości stopni 
wl=12=23. Prosta 34, która zarazem przez punkt u, przecho- 
dzi, wyznaczy na hS, punkt £. Poziome z w i £ odcinają na 
aA i hS, punkty w i t.*) 

Na pionowych wzniesionych w punktach u, w%, t, ży, ù leża 
krawędzie pionowe najwyższego stopnia w miejscach załama- 
nia; za pomocą skali wysokości powstaje po wykreśleniu pro- 
stych IVA i IITA krawędź pionowa pm tegoż stopnia. Kon- 
turami załamujących się pod kątem prostym pionowych ścian 
jego sa proste pp;, mm,, Pır, myq..., naprzemian to poziome to 
do A dążące, a między odpowiednimi pionowymi zawarte. 

Teraz rysujemy linie spadu dp, am, dipi, a,m,, kr, hq... 
Między nimi odcinają linie pionowe z punktów 1, 1, 1, 1... 
2, 2, 2, 2., które szukajac punktów %, t4, £, ty... wyznaczono, 
krawędzie pionowe bf, by f,... €g, €,9,--., drugiego i trzeciego sto- 
pnia, a krawędzie poziome /Ą4,Cc4, fı j, (4h... naprzemian to ró- 
wnoległe do PP to dążące do A uzupełniają stopień drugi 
i trzeci. 

Uwaga. Gdyby było stopni nad cztery, to wyszukiwanie sa- 
mych linij spadu nie zajmie więcćj czasu, wszystkie zaś między 
najniższym i najwyższym położone stopnie otrzymamy równie 
łatwo i szybko, jak tu drugi i trzeci. : 

Zamiast linij spadu można i tu było użyć profilów, po- 
dobnie jak we fig. 110, a mianowicie narysowanych po wy- 
kreśleniu przekątnych najkorzystnićj w głębokości ścian pio- 
nowych najwyższego stopnia, t. j. w głębości uu, tt it. d. 

W celu uwidocznienia jeszcze framugi EFFC odcina się 
odległość 1XzE (111a) na PP od y, do E. Prosta ED/, wy- 
znacza na zĄ punkt EF", a pionowa z niego na pA punkt Æ, 
w którym się rozpoczyna pionowa krawędź framugi o dowol- 
nćj na razie długości. Dalćj przenosi się na PP długość EFF=BM 
(111,), kreśli FD i dochodzi jak pierwćj do pionowćj FF. 
Chcąc ostatecznie mieć FL i LN równe perspektywicznie pH 
i pz, postępuje się w myśl S3. 67 i 68. Obrawszy bowiem na 
horyzoncie dowolny punkt K, rysuje się KE do E,, Kp do P, 
Kz do Z, t. j. do zagłębienia CF pionowćj ściany framugi. Po 
przeniesieniu odcinków Æ P i PZ do FL, i LN, wykreślamy 
l4Ki N,K, przez co na linii gA powstają punkty Li N. Przy 


; *) Punkty te możnaby i wprost otrzymać, odcinając (na PP) 11=12 
25='/, Xa 1 (z 111a ) i kreśląc 5D/, (powstaje na ad punkt u), jakoteż h = 
12=2w. Prosta wA znaczy na h,5, i h,S, punkty f iv. 


odcięciu głębokości framugi, t. j. wymiaru FC postępuje się jak 
we fig. 107. 

$. 103. Schody zpodestami. Figura 112 przypo- 
mina z wejrzenia figurę 109; 112, jest rysunkiem geometrycznym. 
Widać z niego, że schody składają się z trzech części po g 
stopni idwu podestów, z których każdy ma szerokość sześciu 
stopni. Schody po obu stronach ujęte są w szaragi, te jednak 
nie kończą się jak we fig. 109 płaszczyzną ukośną, lecz zała- 
mują się w punktąch f, m, n, nakształt stopni schodowych. 
Sciana pionowa a/, fb równoległa do tła ma być zagłębioną na 
szerokość dwu stopni. Reszta według fig. 1124. 

Punkt A jest we środku obrazu. ) 

Wykr. Z punktu V (fig. 112) wychodząc odcinamy na PP po 
obu stronach połowę długości stopni do punktów b, ic, (Vb, = 
Ve, =be z 112.) i rysujemy Ab, i Aq. Następnie znaczymy (dla 

Dj,) na PP długość byk, równą szerokości stopnia (z 112a). 
Z wykreślenia kDj; wypada zagłębienie b pionowych ścian sza- 
ragów. Perspektywiczne ich szerokości ab i cd otrzymuje się 
sposobem znanym; wysokość zaś za pomocą odcinku My= 
2Xaf (112a) na pionowych z a, b, c, d. 

Pionowa ściana pierwszego stopnia zagłębia się po za 
Ścianą szaragów na długość ag (1124). Z odcięcia na PP dłu- 
gości kgy=%Xag i wykreślenia prostćj gıD/; wynika na bA 
punkt g. Pozioma gh jest dolną krawędzią pierwszego stopnia. 
Na pionowćj z punktu g znaczymy perspektywicznie wysokość 
gi pierwszego stopnia za pomocą skali wysokości na bz. Od- 
ciąwszy na nićj nasamprzód dziewięć części aż do punktu 9 
i połąaczywszy punkt ten z 4 otrzymujemy linią, na której 
znajdować się będzie pakt h t.j. wierzchołek najwyższego 
stopnia pierwszćj części schodów. Punkt Ļ leży o szerokość 
ośmiu stopni głębićj niż punkt g. Kysujemy przeto na BP. 
długość gır) równającą się czwartćj części tego wymiaru i 0- 
trzymujemy w prostej r, Dh na bA punkt r, a pionowo nad 
nim w 94 paki l. Lima ił jest linią spadu, na którćj proste, 
łączące punkty 1, 2, 3... 8 z punktem 4, odcinają wierzchołki 
poszczególnych stopni. U sześciu z nich, jako położonych pod 
horyzontem, widać jeszcze ich wierzchne płaszczyzny poziome, 
u reszty nad horyzontem oczywiście nie (3. 38). Kreśląc 
z wierzchołków na linii spadu powstałych proste na przemian 
to pionowe to do A dążące, uzyskujemy profil schodów na 
ścianie szaragów, podobnie jak we fig. 107. 

Punkt s będący początkiem drugićj części schodów leży 
o szerokość sześciu stopni głębićj niż l. Odcinamy tedy 7S; 
równe czwartćj części tej szerokości i rysujemy s,D/,, przez co 

*) Rysunek perspektywiczny wykonano w podwójnym rozmiarze geo- 
metrycznego 112a. 


powstanie punkt s na dole. Pionowo nad nim w linii 94 leży 
szukany punkt początkowy. Postępując jak przy pierwszćj czę- 
ści schodów otrzymamy drugi koniec ¢ odnośnćj linii spadu na 
(wyżćj położonćj) linii 94, a za pomocą nićj profil schodów 
jak poprzód. Tak samo postępuje się z częścią trzecią. 

Linie spadu il i następne możnaby znowu otrzymać jako 
linie perspektywicznie równoległe, mające punkt zbiegu 
w punkcie -Hz położonym na VV, a oddalonym od A o 
Dh (S. 98). Ponieważ jednak na VYV mieści się tylko od- 
ległość AD/,, przeto uzyskuje się punkt zh i rysuje (jak 
w $. 98 fig. 107 szczegółowo wyłożono) linią spadu il geo- 
metrycznie równolegle do prostćj izh. Tak samo i z in- 
nymi liniami spadu. 

Wykonując rysunek szaragów widać z 112, że pozioma 
płaszczyzna wierzchna pierwszego stopnia szaragów sięga aż 
do głębokości stopnia pierwszego drugićj części schodów. Ry- 
sujemy przeto prostą fA (112) aż do pionowćj ss, którą nastę- 
pnie od fA począwszy w górę przedłużamy. Z rysunku 112 
widać dalćj, że wysokość drugiego stopnia szaragów sięga do _ 
poziomu szóstego stopnia trzecićj części schodów, a więc w per- 
spektywie aż do punktu m na linii 64. W równy sposób o- 
trzymamy jeszcze punkt n. Punkty f, m, n, leżące według fig. 
112, na prostćj linii ukośnćj, muszą i w perspektywie na ta- 
kićj być położone. Trzy inne proste, mieszczące wierzchołki 
stopni szaragów na sobie a do fmn, równoległe, muszą mieć 
wspólny z nią punkt zbiegu, znajdujący się również na pio- 
nie VFV. 

Punkt ten zbiegu uzyskuje się według 3. 98. Z fig. 112, 
widać mianowicie, że prosta fmn zamyka z poziomą fm 
kąt mfm,. Kąt ten rysuje się przy D nad horyzontem, a 
w braku punktu D przy D/,, odcinając D/40=fm, i oq=mm;. 
Prosta D/;q przecina pion VV w punkcie w,. Właściwy 
punkt W znachodzimy na VV przez odcięcie długości Awy, 
jeszcze trzy razy w górę. Punkt ten W jest szukanym pun- 
ktem zbiegu; można przeto linie Wf, Wf i dwie po dru- 
gićj stronie położone wprost narysować, a za ich pomoca 
otrzymać i szerokości perspektywiczne mm, i nn, szaragów 
w różnych zagłębieniach. 

S 104. Jeszcze dwa przykłady. Uwagi artysty- 
czne odnoszące się do figur 106—114. We fig. 113 i 
114 widać perspektywy schodów, których rysunki geometry- 
czne przedstawiono w 113, i 114,. Objaśnienia tyczące się ich 
konstrukcyi są w obec drobiazgowćj dokładności, z jaką po- 
przednie wypadki przechodzono, zbyteczne. Wypadałoby je 
jednak dla większćj wprawy skrupulatnie wystudyować. 

Z figur 106—114 wydawałoby się, że nie wszystkie od- 
powiadają warunkowi zastrzeżonemu S*" 85, ważnemu szcze- 


gólnićj ze względów artystycznych. Zdaje się mianowicie, że 
postąpiono wbrew zasadzie umieszczenia punktu oka we środ- 
ku obrazu we figurach 106, 107, 108, 110, III, 114iże tylko fi- 
gury 109, 112, 113 warunkowi temu zadość czynią. Pominię- 
cie téj zasady jest jednak tylko pozorne. Obrano wprawdzie 
dla jasności konstrukcyi w znanych nam przykładach punkt A 
nie w środku lecz na boku; przedstawić sobie je- 
dnak należy płaszczyznę obrazu przedłużo- 
ną poprzeciwnćj stronie punktu oka o tyle, 
żeby punkt A padał w jéj środek. Tak otrzymany 
prostokąt jest dopiero właściwym rozmiarem obrazu. W tym 
wypadku jednak staje się znowu odstęp oka, wynoszący 22 cm 
(lubo dostateczny dla obrazów o szerokości figur narysowanych) 
według wymagań 3. 85 dla powiększonego tła zaszczupły. 

Nie należy tedy szukać we figurach 106, 107, 108, 110, III, 
114 wartości artystycznćj, lecz trzeba je oceniać ściśle ze sta- 
nowiska konstrukcyi, którćj celem jest jasne wyłożenie spra- 
wy. Figury zaś 109, 112, 113 tak ze względu na umieszczenie 
punktu oka jakoteż na wielkość odstępu jego odpowiadają 
wszelkim warunkom artystycznym. 


XII. 
Kilka form innych. 


Z kolei przystępuje się do perspektywicznego przedsta- 
wienia pewnych form, które bądźto jako części składowe 
przedmiotów większych na uwagę zasługuja, bądź też kształ- 
tem swym nastręczają sposobność wysnucia pewnych metod 
dających się w kreśleniach ogólnie zastosować. 

3. 105. Umiarowy ośmio- i sześciobok, Za- 
stosowanie. Ponieważ w praktyce rysowniczéj często się 
używa form ośmio- i sześciobocznych, zajmiemy się wykre- 
śleniem perspektywicznych ośmio- i sześciobokćw umiarowych 
sposobem najdogodniejszym. 

Według figury 115 otrzymuje się umiarowy ośmiobok ge- 
ometryczny 12345678 sposobem następującym: Rysujemy kwa- 
drat abcd i jego przekątne ac i bd. Następnie odcinamy od 
każdego z wierzchołków na każdym boku długość ao, t.j po- 
łówkę przekątnćj, a więc a7=a2=b1=b4 —c6 =c3=d8=d5=a0, 
przez co uzyskuje się ośmiobok umiarowy 12...678.*) Sposób 
powstania małego kwadratu fghk wewnątrz ośmioboku widać 
z fig. 115. 


*) Że figura ta jest istotnie geometrycznie umiarowym ośmiobokiem, 
okaże się z udowodnienia, że boki 12i 18 są sobie równe. Wynika to wprost 
z zastosowania twierdzenia Pytagorasa. 
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Co do umiarowego sześcioboku, to powstaje on ($. 76, 
fig. 88,) przez przeniesienie promienia na obwód koła. Mieści 
się on tam sześć razy. Jeżeli boki otrzymanego w ten sposób 
sześcioboku 123456 (fig. 116) poprzedłużamy, wypadną z tego 
przy dokładnym rysunku dwa trójkąty równoboczne abc i dfg. 
Linia ww przechodzi przez środek sześcioboku do ab i fg ró- 
wnolegle. 

Obie te figury zastosowywano w przykładach dalszych. 

Fig. 117, przedstawia słupek o podstawie kwadratowej 
abc.. Cztery naroża jego ścięto od m, n, 0, począwszy tak, że 
na wierzchnćj płaszczyźnie jego powstał umiarowy ośmiobok 
12..78. Wymiary m8, ml, n2, n3, 04... są w rzeczywistości je- 
dnakowe. Ośmiobok otrzymany mógłby służyć za podstawę 
słupa ośmiobocznego ; trójkaty m18, n23.. tworzyłyby przej- 
ścia między podstawą kwadratową a właściwym korpusem 
ośmiościennym słupa. 

Podobnie przedstawia fig. 117, graniastosłup, którego pod- 
stawę stanowi równoboczny trójkąt fgd. Naroża słupa od z, 
r, y, począwszy ścięto tak, że na podstawie górnćj powstał 
umiarowy sześciobok 123456. Wymiary 26, r1, r2, y3 są w rze- 
czywistości jednakowe. Sześciobok otrzymany mógłby służyć 
za podstawę słupa sześciobocznego ; trójkąty 265, r12, y34 two- 
rzyłyby przejścia między podstawą trójkątną a właściwym 
słupem. 

3. 106. Przejście formy kwadratowej w ośmiokatną. Przykład 
pierwszy. Jest nim narysowany we fig. 118 słup ośmiokątny 
o kwadratowćj podstawie. W dowolnćj za tłem głębokości ab 
ma się znajdować Ściana równoległa do tła, a bok kwadratu 
podstawowego dwa razy być większy niż ab z fig. 115. 

Punkt oka A znajduje się na prawo obok fig. 119 na ho- 
ryzoncie, a po lewćj obok fig. 118 punkt Dj. AD%,, t. j. po- 
łowa odstępu oka wynosi około 10'/, em, a więc dla małych o- 
brazów dopuszczalny wy miar. 

Wykr. Jeżeli punkt b ma być wierzchołkiem kwadratu, to 
wyrysowawszy Dj,bb, uzyskujemy za pomocą odciętćj na PP 
długości bya,=2 X ab (z 115) i prostćj a,D/, perspektywiczny 
wymiar ab*). W celu odcięcia głębokości ad znaczy się na PP 
długość a,d,=ad **) (z fig. 115) i rysuje d4D/, do d na aA. 
Odcinek ad równający się perspektywicznie długości ab jest 
dwa razy większy niż ad fig. 115. Uzupełniwszy kwadrat abcd 
*) Czy punkt D/, występuje tu istotnie jako punkt częściowego od- 
stępu, czy też jako punkt zwykły horyzontu, któryby mógł paść i gdziekol- 
wiek indzićj ? 

**) a więc połowę wymiaru 2 Xad (fig. 115), któryby w obec podwój- 
nych rozmiarów fig. 118 odciąć należało, gdyby się zamiast D/, puukt D ca- 
łego odstępu AD na horyzoncie mieścił. 


w sposób wiadomy, rysujemy w nim perspektywę ośmioboku. 
Do tego odcina się na PP długości a,2,=by1,=2 Xao (z 115) 
a z wykreślenia linij 2,D/, i 1,D/4 powstają wierzchołki 1 i 2. 
Proste 2A i 1A wyznaczają na cd wierzchołki oznaczone cy- 
frami 5 i 6. Z wykreślenia przekatnych ac i bd uzyskuje się 
perspektywę małego kwadratu fghk, a równoległe tegoż do PP 
boki fg, hk przecinają się w przedłużeniu z liniami ad i be | 
w dalszych ośmioboku wierzchołkach 8, 7, 3, 4 (por. fig. 115), | 
Zad. Wytłómaczyć sposób otrzymania punktów 8 i 7 na ad | 
za pomocą odciętych na PP punktów 8/əą, 7/. | 
Uzyskawszy perspektywę ośmioboku na pł. podstawy ry- | 
suje się pionowe z a,b,c,d aż do dowolnćj (lub danćj) wyso- | 
kości i dochodzi do kwadratu a%'c'd'. Na nim mieści się we- | 
dług fig. 117, podstawa właściwego ośmiościennego słupa ; jest 
nią ośmiobok, którego wierzchołki leżą w przecięciu się pio- | 
nowych, wykreślonych z wierzchołków 1, 2... 7, 8 ośmioboku | 
dolnego, z odpowiednimi bokami kwadratu a'b'c'd'. Tak po- 
wstaje q z przecięcia się pionowćj Sq z bokiem a'd' a podo- 
bnie punkty r i s na a%' jakoteż ¢ i u na ed’. Proste gr i st 
należą do boków tego ośmioboku. Pionowe qq, rr, 88, tt, uu, 
aż do boków kwadratu a*b'c'"d" sięgające, przedstawiają kra- 
wędzie słupa i wyznaczają zarazem wierzchołki ośmioboku po- 
łożonego na górnćj jego podstawie. Niewidome punkty 2, w,» 
leżą pionowo nad wierzchołkami 7, 6, 5 ośmioboku dolnego. 
Trójkąty tworzące przejście z kwadratowćj do ośmioką- 
tnćj formy powstaną po przyjęciu w dowolnćj albo danćj wy- 
sokości punktów m, n, 0, i wyrysowaniu widomych prostych 
mg, mr, ns, nt, ou. — Punkty m, n,o, są naturalnie znowu wierz- 
chołkami równoległego do abed kwadratu. 
$. 107. Przykład drugi. Fig. 119 przedstawia słup 
podobny do poprzedniego; różnica między nimi na tćm tylko 
polega, że forma kwadratowa w ośmioboczną inaczćj przeszła, 
gdyż kontur rlmhq ścinającćj naroże powierzchni jest krzywo- 
linijny. 
Wykr. Celem wykonania konstrukcyi rysuje się na pł. pod- 
stawy kwadrat abcd i ośmiobok 12...78, następnie drugi kwa- 
drat ab'c'd' z punktami p, q, r, s, t zupełnie jak we fig. 118, 
Punkt A znajduje się tam, gdzie przedtem było D/, punkt 
Dj zaś w poprzednićm A. 
Obrawszy punkty m, n,o, rysujemy dowolnie lub według 
danego wzoru krzywe mlr i nls, oczywiście symetryczne. Dla 
uzupełnienia figury potrzeba tylko te krzywe na ścianach ma- 
Jących kierunek perspektywicznego zagłębienia wykreślić. Do 
tego wystarczy wyznaczenie między punktami m i q jakoteż 
0 i p po jednym punkcie h, odpowiadającym dowolnie przyję- 
temu punktowi / na mlr, 
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Po wykreśleniu równoległćj do ab linii cz jakoteż prostćj 
wyA wypada na tćj ostatnićj wyznaczyć punkty h tak, aby 
hx i hy były perspektywicznie równe długości xl. Do tego 
rysujemy pionową l, i prostą ł,.4 i uzyskujemy na przeka- 
tnych ac i bd punkty 7,4. Proste poziome z į, i przecinają bok 
ad w punktach h,, h tak, że ahy, dh, i alļ są bezsprzecznie 
perspektywicznie równe, gdyż figurki, jak aliih,.. są kwadra- 
tami. Pionowe z punktów ły, hy znaczą na zy punkty h,h od- 
powiadające punktom l, I na zz. — Podobnie otrzymuje się, 
jak to z rysunku widać, punkt h między n i t. Krzywe mhg, 
ohp, nht rysujemy od ręki bacząc tylko, aby do prostych qq, 
pp, tt jakoteż am, do, pn stycznie przylegały. Wierzchną pod- 
stawę pqrst słupa rysuje się zupełnie według fig. 118. 

Pyt, jak wielkie jest w rzeczywistości zagłębienie prostćj ab 
w obu figurach? Czy równe podwójnemu na PP odcinkowi Yz/-, 
a jeżeli tak, dla czego? 

Uwaga, Obu figur 118i119 nie należy uważać za dwa przed- 
mioty jeden rysunek perspektywiczny stanowiące, ale za 
dwa zupełnie odrębne wykreślenia perspektywiczne, gdyż ka- 
żdy z nich ma osobny punkt oka 4. To samo tyczy się także 
figur następnych 120 i 121. 

$. 108. Przykład trzeci. Wefig. 120 przejście mię- 
dzy formą kwadratową a ośmiościenną tworzą części uwido- 
cznionego w narożach ostrosłupa o wierzchołku S$. 

Wykr. Po wyrysowaniu kwadratu abcd otrzymujemy punkty 
1, 2 ośmioboku a to bez pomocy fig. 115, odcinając na pio- 
nowćj punktu d' długość d'e=ad'=bd'. Wymiar ae' jest już po- 
łówką przekątnćj kwadratu abcd. Przez przeniesienie jéj cyr- 
klem z a do 2 i b do 1 uzyskuje się wierzchołki 1i2 az nich 
sposobem we fig. 118 podanym resztę wierzchołków ośmioboku. 
Następnie rysujemy w dowolnćj lub danćj wysokości kwadrat 
mno jako podstawę owego ostrosłupa. 

Po wykreśleniu otrzymanych jak poprzód krawędzi pio- 
nowych pp, qq, uu, w obieramy na osi oS słupa punkt S jako 
wierzchołek piramidy i to albo dowolnie albo według danego 
wymiaru. Wyrysowawszy krawędzie ostrosłupa Sm, Sn, So roz- 
chodzi się już tylko o wyznaczenie punktów r, £, w których 
te krawędzie ściany pionowe ppm, qquu ośmiobocznego słupa 
przetną. — Dochodzi się do tych punktów na podstawie na- 
stępującego roztrząsania: 

Przekątne ob, oa na pł. podstawy znajdują się, jak łatwo 
poznać, pionowo pod krawędziami Sm, Sn ostrosłupa; podo- 
bnie leżą linie 23 i 18 na pł. podstawowćj a dokładnie pod 
ścianami qquu i ppm. Szukane punkty ¢ i r muszą tedy znaj- 
dować się pionowo właśnie nad punktami £' i r”, t.j. punktami, 
w których linie ob i oa z prostymi 23i 18 się przetną. Rysujemy 
zatem z punktów t' i r” pł. podstawowćj linie pionowe aż do 


krawędzi Sn i Sm, na których tym sposobem szukane punkty 
ti r wypadną. Wykreślenie linij rm, rp, tg, tn, tu uzupełnia 
rysunek. Z krawędzi So widać tylko część sięgającą od o do 
pionowćj vv. 

Uwaga. Punkty r i £ leżą równie wysoko. 

` $. 109. Przejście formy trójkątnćj w sze- 
$Ścioboczną. We fig. 121 przedstawiono mur pionowy wst. 
Wyskakuje z niego filar aż do wysokości srt trójścienny (we- 
dług fig. 116 trójkąt równoboczny 63d), przechodzący następnie 
we formę sześcioboczna, w tym wypadku połowę sześcioboku 
(jak w fig. 116 połowa 6123). W przejściu tćm pośredniczy 
ostrosłup mający wierzchołek w linii oS, a więc na ścianie 
muru. 

Wykr. Na dolnćj krawędzi ww tćj Ściany znaczymy długość 
63 dowolnie albo według pewnego wymiaru (tu wynosi 63 
dwa razy tyle co odcinek 63 fig. 116) a przepołowiwszy ja 
w o rysujemy 04 i przedłużamy tę prostą w kierunku do PP. 

Chcąc odciąć od (także dwukrotna długość od fig. 116) 
znaczymy (dla D/;) na ww długość od, ='/%cd (z 116) a kre- 
śląc d/j;D/; uzyskujemy punkt d. Punkt p' zaś powstanie przez 
wyrysowanie prostćj p/,D/;, jeżeli p/, połowi odległość od/;. 
Wykreślony teraz trójkąt perspektywiczny 6d3 odpowiada zna- 
kowanemu taksamo trójkątowi we fig. 116, a pozioma przez 
p wyznacza punkty 1, 2, tak że czworobok 6123 jest perspe- 
ktywa połowy sześcioboku. 

Ż obranego stosownie punktu r i po odcięciu, jak na ry- 
sunku widać, wysokości 6s i 3t, perspektywicznie równającćj 
się wysokości dr*) powstanie trójkąt srć jako podstawa pira- 
midy, którćj wierzchołek S łączymy z punktem r. Ta krawędź 
Sr przetnie ścianę pionową qquu w punkcie p. Otrzymano go 
(jak punkty r i ż figury poprzednićj) na linii pionowćj, która 
wychodzi z punktu p', położonego na pł. podstawy w przecię- 
ciu się prostych 12 i Aod. — Znacząc wybitnie linie pq, pr, pu 
uzupełnia się rysunek w tém miejscu a kończy go przyjęciem 
krawędzi qu u góry i odznaczeniem długości ss i tt, równają- 
cych się perspektywicznie wysokości qq (za pomocą punktu n 
położonego pionowo nad m). 

Pyt. Boki kwadratu abcd we fig. 118, 119, 120 były dwa razy 
tak wielkie, jak kwadratu abcd fig. 115, co przy rysunku fig. 
118 szczegółowo podniesiono. Jeżeli teraz linia PP przedsta- 
wia i dla fig. r21 linią podstawową, a w głębokości ściany ww 
muru odcięto 63 dwa razy tak wielkie jak 63 z fig. 116, re- 
sztę fig. 121 zaś wykreślono jak wyżćj, to zachodzi pytanie : 
Czy trójkąt 63d we fig. 121 ma boki także dwa razy tak 


i *) Kreśli się poziomą dl aż do I na A6, następnie pionową lì, i poe 
ziomą r}. Prosta A} daje punkt s a w tćj samćj wysokości leży t, 
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wielkie, jak boki trójkąta 63d we fig. 116, czy też może wię- 
ksze, a jeżeli tak, dla czego? 

3. 110: Otwór ośmiokątny w powalei pio- 
nowćj ścianie sali. Widać go we fig. 122. W założe- 
niu przyjęto, że wymiary obu okien, niemnićj grubość o jaką 
ich ramy ze ściany wewnątrz wyskakują (1g w górnćm, 1j 
w bocznćm oknie) i zagłębienie ich poza tłem są jednakowe. 

Wykr. Ponieważ PP jako linia podstawowa leży na tle, to się 
i prosta pionowa JW jakoteż pozioma WS w całćj swćj dłu- 
gości na tle znajdują. 

Przyjąwszy w a' wierzchołek leżącego na płaszczyźnie 
powały kwadratu, opisanego zarazem ośmiobokowi, rysujemy 
a'b' jako bok tego kwadratu. Jeżeli długość boku tego wynosi 
trzy razy tyle, co długość ab fig. 115, to kreśli się Ada' do a 
i odcina na WS trzykrotna długość ab z fig. 115. Linia 4b 
wyznacza wierzchołek b', a więc i bok aʻb kwadratu. Bok 
jego w kierunku zagłębienia otrzymuje się z przedłużenia a'b 
do R na WA i DR do I na WS. Ponieważ WS leży na tle, 
przeto odcinamy tam długość I II=av') (z 115). Prosta IID); 
wyznacza na WA punkt B. RB jest perspektywicznie równe 
a'b', tworzy przeto pozioma z B między prostymi 4a' i 4b' 
czwarty bok opisanego ośmiokątowi kwadratu, Dla otrzyma- 
nia wierzchołków ośmioboku rysuje się, jak we fig. 120 linią 
b'/ąe' prostopadle do a'b' i odcina b'he'=a'b'/a=b'pb'. Odcinek 
b'e', przeniesiony cyrklem z b‘ do 1 a a' do 2, prowadzi do 
wierzchołków 1 i 2 ośmioboku. Na liniach 4/i A2 leżą pun- 
kty 6 i 5. Wierzchołki 8, 7, 3, 4 otrzymuje się za pomocą 
prostych 41 i 42 i przekątnych kwadratu, jak we fig. 118.**) 

Jeżeli wymiar aa,=bb, jest grubością, o jaką obramowa- 
nie okna wyskakuje poniżćj płaszczyzny powały, to kreśli się 
prostą b, następnie 41 i 42 do y i x i pionowe yyy i ©24. 
Linie Aa, Ay,, Ax, i Ab, odcinaja w odpowiednich głęboko- 
ściach na pionowych, które z wierzchołków 1, 2...7, 8 wykre- 
ślono, długości 8/, 7h, lg, 6g; 2i, 54, 3f, 4hy, przez co uzy- 
skujemy kontur drugiego ośmioboku, poniżćj płaszczyzny po- 
wały o odległość aa; położonego. W ośmioboku igfhg,tyhy fą 
rysuje się przekątne, na których leżeć muszą wierzchołki ośmio- 
boku mniejszego. Daje on wielkość otworu świetlanego i wy- 
znacza z poprzednim większym szerokość obramowania. Osobno 
narysowany odcinek MN ma być miarą owćj szerokości, którą 
od boku gi w głąb, od gyły zaś naprzód ku tłu odciąć należy. 


| 3) t j. dla D/, tylko trzecią część odciąć się mającćj długości, a więc 
pojedyńczy wymiar fig. 115. 

. 3% Wytłómaczyć dla czego punkty 8, 7 wprost się otrzymuje przez 
odcięcie na WS długości /t i Mu równych ', X ay. Proste D/ti Dhu dają 
na WA punkty T i U, a na poziomych z nich leżą punkty 6, 7 i 3, 4. 
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Prosta Ao (o połowi odległość ab) przechodzi przez śro- 
dek ośmioboku gfh...f;i,.  Odcinając dla D/, na ajb, długości 
op==oq=14X MN, rysujemy pd aż do gi a qA aż do gji. Pun- 
kty tak na gi i gjły otrzymane łączy się z D/, i uzyskuje na 
linii Ao żądane punkty p i q (3. 89). Przez nie kreślimy po- 
ziome aż do przekątnych g;ł i g}. Tęsamę szerokość znaczy- 
my przy fh i fiħ, odcinając na œb, długości am=bn=MN 
i kreśląc linie Am i An wybitnie między przekatnymi fh i h/,. 
Otrzymano tak ośm wierzchołków mniejszego ośmioboku, który 
się rysunkiem uzupełnia. W jego wierzchołku uwidoczniona 
pionowa rs przedstawia grubość powały. [Dostrzegamy więc 
na rysunku jeszcze część obwodu ośmioboku zewnętrznego, 
którego powstanie z rysunku się tłómaczy. 

Okno w bocznćj ścianie pionowćj, w tćj samćj wielkości 
i tém, samém zagłębieniu wyrysowane, nie przedstawia w wy- 
kreśleniu trudności żadnych, dla tego nie daje się szczegóło- 
wego opisu. Nadmienia się tylko, że proste PQ i QS przecho- 
dzą przęz środki ośmioboków położonych na ścianach samych. 
Do łatwiejszego wykonania rysunku okna drugiego po po- 
przednićm wykreśleniu go w powale przyczyniają się niemało 
linie pomocnicze, które poziomo do R, T, U, B na powale, 
a stąd pionowo na ścianie bocznćj poprowadzono. Dla łatwiej- 
szego rozzoru w rysunku na ścianie bocznćj nadmienia się 
dodatkowo, że LK (na PP) równa się op (z wb,) a JIIJ„= 
1 X III (z ab). 

Z korzyścią byłoby fig. 122 we większym rozmiarze prze- 
robić i zdać sobie sprawę ze wszystkich wykreślonych tam 
linij. 

Q. 111. Przykłady ogólniejsze o formach zawilszych, Przykład 
pierwszy. Fig. 123, przedstawia geom. plan i widok przed- 
miotu, podobnie jak fig. 1062 —I14.,. Widać tu, że na pł. pod- 
stawy stoją cztery słupki czworościenne d'cj', b'a/f'i, h'gn', L..., 
których wysokość aa, =bb, równa się wysokości trzech stopni. 
Ze wszystkich czterech stron prowadzą stopnie na płaszczyznę, 
na którćj stoi słup czworościenny (dla braku miejsca nie 
w cąłćj wysokości wykreślony). Słupki narożne kończą się 
małymi piramidami o wierzchołkach s, 

Wykr. Jeżeli przedmiot jest, jak ten właśnie, zawilszćj nieco 
formy, to zawsze korzystnićj po przyjęciu linii podstawo- 
wćj, horyzontu, punktu oka Ai odstępu oka rozpocząć kreśle- 
nie od tak zwanego perspektywicznego planu, t.j. 
od wyrysowania perspektywy planu geometrycznego (dolnćj 
części fig. 123a). 

Przyjąwszy według tego (fig. 123) PP, HH, A i odstęp 
oka przez D/;, wykreślamy perspektywę geometrycznego, ale 
o połowę powiększonego planu. Z przyjęcia linii ad na tle 
Perspektywa jéj wypadnie w PP. Odcinamy teraz na nićj 
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ad=3/,Xa'd' (z 123a) i kreśllmy Aa i Ad. W celu wyznacze- 
nia boku a'h' na Aa w głab należy (dla D/; i o połowę po- 
większyć się mającego rysunku) odciąć na PP trzecią część 
szukanego boku, t. j. połowę a'h'. Rysujemy przeto ah' =1, X a'h’. 
Prosta h'D/; odetnie w głębi punkt h, z którego kwadrat dah 
uzupełnić można. 

Z fig. 123, widać, że przekatne kwadratu mieszczą na 
sobie wiele wierzchołków i ztego powodu przyczynić się mogą 
do uproszczenia pracy. Kreślimy przeto ich perspektywy. 
Dalćj znaczymy ab=3%, Xa'b', cd=34Xc'd'. Proste bA i cA od- 
cinają na przekatnych punkty i, n, l, j, i wyznaczają razem 
z poziomymi nl i ij kwadratowe podstawy czterech małych 
narożnych słupków.') Przez wykreślenie linij przekatnych fb, 
gg... uzyskuje się ich środki o. Pionowo nad poprowadzonymi 
teraz liniami pq, ij, 00,, in..., (poziomymi jakoteż dążącymi do 
A) leżą krawędzie stopni. Odcinając jeszcze na PP długość 
1'2' równającą się półtorakrotnemu odcinkowi 12 (z 123,)iry- 
sując 1'4 i XA otrzymujemy kwadrat 1234, nad którym wzno- 
sić się musi słup środkowy. 

Po wykończeniu perspektywy całego planu przystępuje 
się do odcięcia wysokości nad poszczególnymi punktami. W tym 
celu rysuje się na boku figurę pomocniczą podobnie jak we 
fig. 63, kreśląc przez dowolny punkt F'na horyzoncie (tak jak 
punkt Q fig. 59) prostą FX a następnie pionową XW, 

Ponieważ ściany aba,b, i cdc;d, pierwszych słupków leżą 
na samém tle, przeto odcinamy aa,=bb, =%hXaa, (z 123a) a 
wykreśliwszy prostą æd, równolegle do PP i linie a,A i cy A 
otrzymujemy zarazem wysokość hh, w zagłębieniu h. Pionowe 
nad punktami f, g, h... c, d, uzupełniają rysunek graniastosłu- 
pków narożnych, którym już tylko brakuje owych małych 
piramid o wierzchołkach s. Wierzchołki te s, s,, s, leżą w per- 
spektywie na pionowych, wystawionych ze środków 0, 04, 0, 
kwadratów, a w wysokościach, które z fig. 123, na te pionowe 
perspektywicznie przenieść należy. Sprowadzamy w tym celu 
(wedle S$" 52, fig. 63) punkty o w punkt y figury pomocniczćj 
i wznosimy w y pionową. Odcinając na XW długość XIII= 
3⁄X 08 (z 123a) i kreśląc IIIF uzyskujemy pionowo nad y 
punkt s, w wysokości wierzchołka ostrosłupa nad podstawą. 
Odcinek ys przeniesiony do os i os (najlepićj za pomocą linii 
równoległćj do PP) prowadzi do wierzchołków s, s, piramid 
zaostrzających pierwsze dwa słupki. Przez połączenie punktów 
s z punktami fi, ay, bis Jis Cis dy uzupełnia się rysunek tych 
dwóch ostrosłupów. Linia sA przetnie pionową, która wycho- 
dzi ze środka o, w punkcie s; piramidy dalszćj, który można 


„  *) Jak można było otrzymać punkty / i g wprostza pomocą punktów 
f i g' na PP? 


—'103 — 


było także za pomocą zagłębienia z środków o, i pionowej 
zs; otrzymać. 

Chcąc uzyskać rysunek stopni, kreśli się z punktu jı 
wprost krawędź stopnia górnego równolegle do PP jako po- 
łożoną pionowo nad linią ji perspektywicznego planu. Na- 
stępnie odcinamy na co wysokość trzech stopni cr=rf=tc,. 
Prosta rj, jest linią spadu schodów. Za pomocą nićj i piono- 
wych w punktach j i q wzniesionych uzupełniamy po uzy- 
skaniu punktów u, v, w, rysunek schodów w tćm miejscu spo- 
sobem znanym. Na ścianie gg, spostrzega się jeszcze część 
pierwszego stopnia, reszty w perspektywie nie widać. 

Jeżeli w końcu wysokość słupa środkowego, od dołu li- 
czac, równa się XD (we fig. bocznéj) to rysujemy linią 12 do 
c (©. 52, fig. 63) i pionowa zl do DF. Punkt 1, przeniesiony 
pionowo nad 1 daje tam punkt 1, i zarazem poziomą krawędź 
górną 1,2, Środkowego słupa. Prosta pionowa z 4 do góry 
i linia z 1, do A narysowana kończą rysunek tegoż. 

Co do warunków artystycznych (3. 85), to punkt oka 
A możnaby wprawdzie uważać jako położony na środkuobra- 
zu, gdybyśmy sobie przedstawili, że obraz od punktu A ku 
lewćj o odległość AH przedłużono. W tym wypadku jednak 
odstęp oka, wynoszący około 22 cm i wystarczający dla 
obrazów bardzo małych stałby się niedostatecznym w obec 
szerokości obrazu 2X AH=21cm (powinienby bowiem wyno- 
sié około 31 cm; ob. S$. 104). Z tego tedy powodu fig. 123 
o przedłużonćj nawet płaszczyznie obrazu niezupełnie odpo- 
wiada ścisłym wymaganiom artystycznym §“ 85. W następu- 
jących jednak figurach 124 i 125, które razem jeden obraz 
tworzą, warunkom tym stanie się zadość. 


$. 112. Przykład drugi. Użycie pomocniczego 
planu perspektywicznego. Z wykonania i rozpatrzenia 
się we fig. 123 wynika, że przy rysunku perspektywy zawil- 
szych form główną część pracy stanowi wykreślenie perspe- 
ktywicznego planu, podczas gdy odcięcie wysokości jest rze- 
czą stosunkowo łatwiejszą. Jedyna trudność, któraby przy od- 
cinaniu wysokości nad poszczególnymi punktami nasunąć się 
mogła, byłaby ta, że otrzymane po wyrysowaniu planu i od- 
cięciu kilku wysokości krawędzie przedmiotu (jak n. p. po- 
ziome z punktów r, », u, w etc.) przecinałyby się z liniami 
planu, a ten stałby się przez to mnićj wyraźnym. Łatwoby 
z tego wyniknąć mogła myłka w punktach, a za tćm i odcię- 
cie wysokości w niewłaściwych miejscach. Okoliczność ta może 
szczególnićj tam, gdzie formy przedmiotów są bardzo zawiłe, 
wcale niekorzystnie wpłynąć na rysowanie ich perspektywy, 
chogi więc o środek zaradczy, a podano go przy kreśleniu 
g. 124. 
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Mamy w tćj figurze wyrysować przedmiot tensam, co 
we fig. 123, lecz umieszczony na dwóch płytach, jak to geo- 
metrycznie przedstawia fig. 125,. Górna część jćj (widok przed- 
miotu z przodu) uwidocznia owe płyty przy a, g, h, miano- 
wicie ich grubość i szerokość. Podstawa całego przedmiotu 
jest znowu kwadratową. Do wyrysowania planu perspekty- 
wicznego we fig. 124 służy plan geometryczny 125,, z którego 
zdejmuje się miary tak, jak z 123,. Wysokość słupków na- 
rożnych jest kl. Przedmiot z 125, chcemy we fig. 124 i 125 
o połowę powiększyć. 

Wykr. Linia PP jest linią podstawową obrazu, HH jego ho- 
ryzontem, punkt oka A znajduje się na środku obrazu a punkt 
Dl, umieszczony przy pionowćj krawędzi jego wskazuje, że 
cały odstęp oka wynosi półtorakrotną szerokość obrazu. Uczy- 
niono tedy zadość wymaganiom artystycznym S" 85. 

Chcąc obecnie uniknąć wyż nadmienionćj niedogodności 
z planem, obiera się poniżćj linii PP prostą P,P,, tak zwaną 
pomocniczą linią podstawową, i rysuje za pomocą nićj i da- 
nego na HH punktu D/; plan perspektywiczny z geometry- 
cznego (z 125a) zupełnie jak we fig. 123. Najbliższa zaś kra- 
wędź a'b' nie ma teraz leżeć na tle, ale po za nićm w dowol- 
nie tu przyjętćj głębokości, Po wykreśleniu tedy, z obranego 
dowolnie punktu «', linii poziomćj jakoteż prostćj a'A aż do 
P, na P,F;, odznaczamy tu długość P,b,=*4Xab (z 125,) a 
rysując b,A uzyskuje się nadmieniona powyżćj krawędź ab' 
jako długość boku ab (z 125.). Z odcinku P, fią=1/Xab (jak w fig. 
123) na P,P,, wykreślenia linii fA aż do f‘ a następnie pro- 
stćj f"D,; powstaje na a'A wierzchołek kwadratu d‘, a więc 
i cały perspektywiczny kwadrat a'b'c'd'. W nim wyrysowano 
przekątne i uzupełniono cały plan według wskazówek poda- 
nych przy fig. 123; podstawą słupa wysokiego, umieszczonego 
na płaszczyźnie górnego stopnia jest ij'k' (ijk we fig. 1251). 

Należy sobie teraz wyobrazić, że plan ten, przy pomocy 
linii P,P, narysowany, znajduje się na pomocniczćj płaszczy- 
żnie podstawowćj, która o odległość PP, poniżćj właściwćj 
linii PP obrazu leży. Krawędzie pionowe przedmiotu przed- 
stawią się (jak w fig. 123) nad dotyczącymi punktami planu, 
z tą tylko różnicą, że w rysunku ich odnieść je trzeba do 
właściwćj płaszczyzny podstawowćj, przedstawionćj linią PP. 

W celu otrzymania krawędzi ab, położonćj na właściwćj 
pł. podstawowćj, a pionowo nad a'%', obieramy dowolny punkt 
F na horyzoncie i kreślimy FP, i FP. Zawarta między tymi 
dwiema prostymi skala wysokości (fig. 58 i 59) wyznacza od- 
ległość obu płaszczyzn podstawowych od siebie. Przedłużamy 
teraz a'b do x (na PF) i rysujemy pionową r1 (do PF), która 
przedstawi odległość obu płaszczyzn podstawowych w zagłę- 
bieniu a'%, Linia pozioma z punktu 1 wyznacza prostą ab pio- 
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nowo nad ab a na właściwćj pł. podstawowćj. Między pio- 
nowymi z a'ib' mieści się długość krawędzi ab. Aby nad nią 
uzyskać wysokość pierwszego stopnia, odcina się Pg=*/+xXag 
(z 125a; Pg leży na tle) i rysuje gF. Pionowa 12 przedstawia 
wysokość stopnia w zagłębieniu ab. Pozioma z punktu 2 mię- 
dzy pionowymi z a i b wyrysowana stanowi granicę pionowej 
ściany frontowćj pierwszego stopnia. Scianę jego boczną otrzy- 
mujemy po wykreśleniu prostćj bÁ i pionowej z c. 

Podobnie z drugim stopniem. Przedłużamy bowiem 33“ 
do y (na P,F), wznosimy wy pionową a na P,PW odcinamy 
qh=Pg. Przez wykreślenie hF i pionowćj zy powstaje 34 jako 
wysokość drugiego stopnia w zagłębieniu y. Pionowe z 3, 3 
i poziome z 3 i 4 wyznaczają przednią pionową Ścianę 3434, 
proste zaś 3A i 4A i pionowa z punktu III planu boczną 
ścianę pionową drugiego stopnia. 

Dalćj rysujemy 5'5' do z i pionową w punkcie z. Na PW 
odcinamy między hk wysokość trzech stopni i kreślimy z tych 
punktów linie do F. Prosta 56 w głębokości z wyznacza wy- 
sokość, poziome zaś 666, 555 stanowią razem z pionowymi 
punktów 5', 5', 5, 5' planu granice słupków narożnych. Re- 
sztę rysunku, jak schody etc. otrzymuje się jak we fig. 123. 
Sposób wykonania widać z fig. 124. 

Chcąc odciąć słup środkowy, nad t'j'k* położony, który 
wznosi się nad pł. podstawy o wysokość or (z 125a), szukamy 
nasamprzód krawędzi tj na płaszczyźnie najwyższego stopnia. 
Przedłuża się w tym celu ïj’ do w i rysuje linią u7'78. Punkt 
7' leży na płaszczyźnie podstawowćj; pozioma z niego wy- 
znacza nad ř} punkt 7” również na pł. podstawowćj. Między 
pionowymi, które z punktów iï, j' planu wykreślono, rysuje 
się w wysokości punktu 7 (fig. bocznćj) krawędź ij środkowego 
słupa na płaszczyźnie najwyższego stopnia. Linia jA i pionowa 
z k' planu dają wierzchołek k tego słupa, którego wysokość 
ox nad pł. podstawową jeszcze do odcięcia pozostaje. 

W tym celu odznacza się od punktu 7”, t. j. punktu na 
pł. podstawy nad i położonego, w górę perspektywicznie 
długość %, x oz (z 1254) czyli 3Xop (jeżeli p połowi długość 
or w 125,). Ponieważ jednak na prostćj PW nie d? się cała 
wysokość 3Xo0p zmieścić, to wypada na razie odciąć tylko 
trzecią część tego wymiaru, t.j. Pp=op i narysować linią pF 
Otrzymana nad punktem u długość 7'8 jest więc, jak wiadomo, 
także trzecią częścią perspektywicznćj wysokości słupa nad 
podstawą. Potrzeba zatem tylko odcinek 7'8 od punktu 7“ 
w górę trzy razy przenieść, jak to w punktach 8, 9, 10 uczy- 
niono. Pozioma z 10 i pionowa z j dają punkt 11. Prosta 114 
i pionowa z k uzupełniają rysunek. 

Użycie perspektywicznego planu pomocniczego okazało 
się tedy bardzo przydatnóm. Plan ten wolny od linij obcych 
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przedstawia wyraźnie wierzchołki, nad którymi wysokości od- 
ciąć należało, a sprawę tę wykonano odrębnie za pośrednictwem 
pomocniczćj figury punktu F. Zastosowanie takiego planu ma 
jeszcze tę zaletę, że figura jego, jako więcćj od horyzontu od- 
dalona, przedstawi iasię szerszą, więc wyraźniejszą niż na wła- 
ściwćj pł. podstawowćj, przez co rysunek zyskuje na dokła- 
dności.*) Za pośrednictwem pomocniczego planu i figury bo- 
cznćj wykonano wszystkie konstrukcye perspektywiczne po za 
właściwym rysunkiem, co dla malarza w ogólności jest pożą- 
danćm. 
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$.113. Przykład trzeci. Na tćj samćj zasadzie 
otrzymano fig. 125, którćj całkowity szkic geometryczny widać 
w 125a. 

Wykr. Znaleziono i tu plan pomocniczy sposobem wiadomym 
jak poprzednio. Co się tyczy samego rysunku, to w ogóle cała 
podstawę przedmiotu aż do płaszczyzny, na którćj stoi właściwy 
słup pomnika, wykonano tak, jak we fig. 124. Między słupkami 
narożnymi umieszczono jednak zamiast stopni ławeczkę, jak 
w 125, widać. 

W celu narysowania słupa środkowego i „Jego części, szu- 
kamy nasamprzód krawędzi mm położonćj nad ij. Wynajdziemy 
ja, przedłużając tj aż dopunktu i i na P,F'i odcinając (na P W)Pm, = 
3/,Xom jakotóćż mn, ="aXmn (z 125,). Linie mF i nF wy- 
znaczają na pionowéj punktu ż punkty m, n, a wychodzące z nich 
poziome odcinaja na pionowych w punktach i, j}, planu wznie- 
sionych, wierzchołki m, m,n, n ściany pionow éj mmnn. Proste 
mA i nA aż do punktów je 2, znajdujących się na pionowej 
punktu 1 planu, stanowią granicę bocznćj ściany pionowćj. 


By otrzymać punkty rr, rysujemy pozioma ll aż doł na 
P,F;**) odcinamy na PW długość mr, =*je Xmri kreślimy pro- 
stą r, F aż do pionowej z I, przez co uzyskujemy punkt r, Pozio- 
ma z niego wyznacza na pionowych z punktów ł planu punkty rr 
przedmiotu. Przez połączenie punktów n, r, — n,r, —2, 3 ze sobą 
powstałyby krótkie krawędzie ściętćj piramidy. Rysunek ich 
jednak, otrzymany tym sposobem, nie będzie nigdy dość do- 
kładny — co gorsza, może nawet do tego stopnia stać się wa- 
dliwym, że widok jego na oku niemiłe wrażenie wywrze. O wiele 
stosownićj pro we wierzchołek s, w którym się perspektywy 
tych krawędzi v v przedłużeniu przetną. Wszystkie podobne 
wierzchołki s, £, ©, mieszczą się oczywiście na pionowćj, wy- 
chodzącćj z punktu przecięcia się przekątnych na planie, t. j. 
z punktu y. Aby ten punkt s wyznaczyć, rysujemy poziomą 


*) Podobnie jak szuflady fig. 49 tém są szersze, im są dalój od ho- 
ryzontu. 


**) dla uniknięcia zbyt zawiłego rysunku nie wykreślono tćj linii. 


yy do P,F, odcinamy na PW długość Ps; =3/ X os i kreślimy 
sF aż do punktu s, położonego na pionowćj z y. Prosta po- 
zioma ss wyznaczy na osi pionowćj szukany wierzchołek, z któ- 
rego teraz rysujemy dokładnie krawędzie srn, srn. $32. 

W dalszym ciągu odcina się Pu, =3% Xou i kreśli u, F' do 
punktu u pionowo nad r, a następnie poziomą uu. Podobnie 
Pw, =3, Xow, prostą wF do w pionowo nad ż (planu) i po- 
ziomą ww jakotéż Po,=*» Xov, vy F aż dovnad w i poziomą w. 
Z wierzchołka t (Pt, =3, Xot, t,F' do t nad yi poziomą tt) uzu- 
pełniamy odwrócony estrosłup o krawędziach żu w... 

Punkty c,c,c, leżą w płaszczyźnie v, v... pionowo nad pun- 
ktami u, u, i można je wyznaczyć przez przedłużenie v,vf' aż 
do pionowćj ru i wykreślenie z otrzymanego na nićj punktu 
linii poziomćj aż do prostych ru, ru. Punktów tych c,c... nad 
horyzontem położonych tu nie widać. 

Dla uzyskania punktów 2,2, kreśli się w planie poziomą 
zz aż do z na P,F a stąd pionową w górę. Na nićj powstanie 
po odcięciu na P,P długości Pz, =% X oz (z 125,) i wykreśle- 
niu prostćjz,F' punkt z. Pozioma z niego odetnie na pionowych 
w punktach z, z, planu wzniesionych szukane wierzchołki 2, z. 
Łączymy je według fig. 125, z wyznaczonymi poprzednio a nie- 
widocznymi punktami c, c. 

W celu otrzymania ostatniego wierzchołka x odcina się 
dla braku miejsca P,p=V, X or=op (z 125a) i rysuje pF aż do 
p nad y. Z wyznaczonego nad y punktu 1 linii PF' kreśli się 
poziomą aż do 1* nad punktem y planu i przenosi długość íp 
na figurze bocznćj uzyskaną, cyrklem z punktu /* nad planem 
trzy razy do p, 2, æ, poczem się ostatecznie górny ostrosłup 
(cz, cz) rysunkiem uzupełnia.”) 


XIII. 
D achy**) 


W praktyce perspektywicznéj zastosowują głównie nastę- 
pujace ich formy: 

1) Dach siodłowy z szczytami. 2) Dach siodłowy bez 
szczytów. 3) Dach strzelisty (ostrosłupowy ). 4) Rozmaite kom- 
binacye tych form pomiędzy sobą, 

S$. 114. Zasadnicza forma dachu siodłowego ze 
szczytami i bez szczytów. Pierwszy z nich przedsta- 
wia fig. 126. Prostokątna przestrzeń abed ma być pokryta da- 
chem, którego granicę stanowią dwie płaszczyzny (poły) za- 


*) Z rysunkami dobrze wykonanymi, a to na podstawie pomocniczego 
planu geometrycznego spotkać się można często już w dziełach dawniejszych 
autorów, jak np. w Tei Andrzeja Pozzo (1709) od figury 10*i począwszy. 

**) Przykłady dachów wyjęto częściowo z dzieła Cassagne: <Traitć pra- 
tique de perspective» Paris 1879. 
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równo do poziomu nachylone, jak abop i cdop, a przecinające 
się w prostćj op zwanćj kalenicą. Linia ta leży pionowo wprost 
nad linią 12, połowiącą boki ad, be prostokąta, boki, nad któ- 
rymi się wznoszą szczyty bep i ado. Do otrzymania punktów 
1, 2 służą prostokąty bhkc i afgd. Przekątne ich przecinają się 
w p i o, (ob. fig. 83); pionowo nad tymi punktami znacho- 
dzimy na bokach ad i be szukane punkty 1, 2. W stosownćj nad 
nimi wysokości mieszczą się wierzchołki p io szczytów. Z nich 
kreślimy ukośne krawędzie bp, cp, ao, do dachu. 

Punkty 7 i 2 można było także otrzymać z wykreślenia 
przez punkt œ (ob. rysunek) prostćj równoległćj do ab. Spo- 
sób ten dla bardzo skośnego przecięcia się przekątnych pro- 
stokąta abcd nie zaleca się jednak dokładnością. 

O prostych ao i bp można jeszcze powiedzieć, że przy 
dokładnym rysunku przeciąć się muszą w jakimś punkcie --z 
linii pionu, taksamo jak proste od i pc w punkcie —z, na 
pionie o tyle poniżćj punktu 4 położonym, o ile --z leży po- 
wyżćj tegoż. (Por. z fig. 24). 

Dach siodłowy bez szczytów w zasadniczćj swćj formie 
przedstawia się we fig. 127. Na prostokącie abcd odcięto przy 
obu bokach ad i be kwadraty adgk i bchf. (fe przechodzi przez 
D, dla tego bf=bc a figura bfhc jest kwadratem; a że ag=żd/, 
to i adgk jest kwadratem). Przekątne tych kwadratów przeci- 
nają się w punktach o, ip,, nad którymi w odpowiednićj wy- 
sokości leżą punkty końcowe o i p kalenicy. Linia ta zajmuje 
tedy względem prostokąta abcd takie samo położenie, jak we 
fig. 126. Kreśląc proste ao, do, bp, cp otrzymamy poły dachu, 
których tu jest cztery i które przestrzeń nad prostokątem abcd 
z czterech stron ukośnie zamykają, 

Z rysunku wprost widać, że każda z czterech krawędzi 
dachu ao, do, bp, cp leży pionówó nad połówką odpowiednićj 
przekątnćj, a mianowicie ao nad ao, do nad doj, bp nad bpy, 
cp nad cp. 

$. 115. Dach siodłowy z szczytami, Wznosi się 
on we fig. 128 nad prostokątem abcd, przy którym nad częścią 
boku ab umieszczono jeszcze szczyt hklpq. Ukośna płaszczyzna 
Ipuu, i pionowa pqu, przecinają się z połą abst dachu głównego 
w krawędziach uw, i uq, które należy perspektywicznie wy- 
znaczyć. 

Wykr. Narysowawszy nad prostokątem abed dach siodłowy 
wedle fig. 126 (przekątne bgicf wyznaczają punkt o, nad nim 
s, stąd bs i cs) i przyjawszy przy ab figurę hklpq jako dany 
szczyt nowy, kreśli się proste 14 i pA i szuka punktów ich 
przecięcia u i u, z połą dachu głównego. Rysujemy w tym 
celu prostą pionową bw w zagłębieniu punktu b, a więc i ca- 
łćj prostćj ab. Pionowa ta leży przeto wraz z szczytem hklpq 
nad ab się wznoszącym w tćjsamćj płaszczyźnie pionowćj, ró- 
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wnoległćj do tła. Można zatem uważać prostą bw jako prze- 
cięcie się płaszczyzn obu szczytów hklpq i bes. 

Pozioma lr (r na bw) i prosta LA mają jednakowe wyso- 
kości, znajdują się przeto na jednćj płaszczyźnie poziomćj. Li- 
nia rA leży na tćjże samćj płaszczyźnie, a będąc zarazem na 
płaszczyźnie szczytu bcs przecina krawędź bs tego szczytu w pun- 
kcie t. Prosta z t równoległa do st leży na płaszczyźnie dachu 
głównego, a zarazem z liniami lr irć na tćjsamćj płaszczyźnie 
poziomćj, na którćj jak nadmieniono i 14 się znajduje. Jako 
linie tćjsamćj płaszczyzny muszą się proste lA i pozioma 
z punktu ¢ koniecznie przeciąć, a to w szukanym punkcie w. 
Zupełnie podobnie i według tćjsamćj zasady rysujemy równo- 
ległą do ts prostą prj, dalćj rt, (ku 4) i z 4 poziomą linią 
dachu, która w przecięciu się z prostą pA wyznaczy szukany 
punkt u. Proste uu, i w,ą przedstawiają przecięcia się obu po- 
wierzchni dachowych. 

Chcąc w płaszczyźnie bes wyznaczyć inny trójkąt 134 tak, 
aby odstęp między bs i 13 tego był rozmiaru, co między cs 
i 14, rysujemy przez A prostą 43'4' przecinającą przekątne cf 
i bg w punktach 3% i 4. Pionowe z nich przecinają prostą z Á 
w 3i4. Odstępy między 3absi4acs są teraz bezsprzecznie je- 
dnakowe. Potrzeba następnie jeszcze wykreślić z punktów 3i4 
perspektywicznie równoległe do bs i cs. Z punktu 3 mianowicie 
dąży prosta do punktu przecięcia się bs zpionem (nad 4) jako 
do punktu zbiegu obu prostych bs i 31. (Ob. punkt 4z we 
fig 126). Punkt ten zbiegu leży jednak już po za granicami 
rysunku. Aby mimo to otrzymać kierunek prostćj 31 postępu- 
jemy jak dawnićj (fig. 107). Szukamy b/; (4b/,=V, X Ab) i ry- 
sujemy stąd geometrycznie równoległą do bs aż do punktu 
złą nad A. Następnie znaczy się w punkcie !/, trzecią część 
odległości 43 i kreśli prostą !/,2/,. Przez punkt 3 geometry- 
cznie równolegle do 4s2/, wykreślona jest szukaną linią 31, 
dającą na prostćj os punkt 1. Łącząca punkt ten z punktem 4 
prosta uzupełnia trójkąt 341. W końcu przyjęto w płaszczyźnie 
Szczytu hklpą figurę 56789, którćj boki muszą być do boków 
hklpą geometrycznie równoległe. 

8.116. Dach siodłowy bez szczytów. Wykreślono 
go nad prostokątem abcd (fig. 129), umieszczonym w pewnćj 
wysokości nad horyzontem, a to według fig. 127. Z dachu tego 
widać dwie poły abs i ads. Proste af ibf, dgicg są przekątne 
owych koło boków abi cd narysowanych kwadratów (fig. 127). 

W płaszczyźnie prostokąta abed znajduje się przy 1234 
prostokąt mający być podstawą pionowego graniastosłupa z otwo- 
rami okienek dachowych; sięga on po nad powierzchnię dachu 
i przecina ją oczywiście w obrębie poły abs, podobnie jak umie- 
szczony nad prostokątem 11, 12, 18, 14 słup w obrębie poły 
ads. Krawędzie przecięcia się ścian graniastosłupów tych z po- 
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łami dachu są właśnie przedmiotem wykreślenia. Krawędź da- 
chu as leży nad przekątną af, bs nad bf (3. 114, fig. 127). 

Wykr. Po przedłużeniu krawędzi 12 (dąży do A) aż do prze- 
kątnych w r i pi wykreśleniu stąd pionowych uzyskuje się 
na as i bs punkty ¢ i q pionowo nad r i p. Prosta tọ (dąży do 
A) leży tedy pionowo nad rp i jest oczywiście linią przecięcia 
się pionowćj Ściany słupa z połą abs. Linia 56 (punkty 5 i 6 
leżą pionowo nad 1i 2) uwidocznia ten przekrój w szerokości 
słupa. Z punktów 5 i 6 wychodzą stosownie długie pionowe 
do 7,8. (Linia 78 dąży do A). Podobnie znachodzimy punkt 9. 
(Rysuje się 34 do n; pionowo nadnleży m na as; prosta mA 
i pionowa punktu 3 przecinają się w punkcie 9). Linia 96 jest 
krawędzią ściany pionowćj 328 z połą dachu, a proste 8, 10 
i 9, 10 uzupełniają rysunek tćj ściany. Słupek można u góry 
znowu zakończyć szczytem. 

W ten sam sposób postępuje się zesłupem wystawionym 
nad prostokątem 11, 12, 13, 14. Przedłuża się 11, 12 do punktu 
h na przekątnćj gd. Pionowo nad h na krawędzi dachu leży 
punkt k. Pozioma z k wyznacza na pionowych z punktów 11, 
12 punkty 15i16, a więc prostą 15, 16 jako przecięcie ściany 
pionowćj 11, 12 z połą ads dachu, Przecięcie 15, 19 tćj osta- 
tnićj z ścianą pionową 11, 14 powstanie po wykreśleniu: 13, 
14 do l, pionowej li, a wreszcie poziomćj ziaż do 19 na pio- 
nowćj z 14, U góry umieszczono na 17, 18 znowu szczyt i oby- 
dwa słupki nieco wycięto. 

3 117. Dach strzelisty (ostrosłupowy). Nakrywa 
on najczęścićj kwadratowe przestrzenie. We fig. 130 jest abcd 
kwadratem. Rysunek dachu ostrosłupowego rozpoczniemy wy- 
kreśleniem przekątnych kwadratu, przez co powstaje punkt o. 
Wyznaczywszy pionowo nad o, albo w dowolnćj albo według 
danego wymiaru odciętćj wysokości, punkt s jako wierzchołek 
ostrosłupa, rysujemy krawędzie dachu as, bs, cs, ds (krawędzi 
cs na figurze nie widać). 

Dach ostrosłupowy może się składać z dwóch albo i wię- 
cćj ostrosłupów różniących się między sobą nachyleniem ścian 
do poziomu. We figurze 131 widać dach taki nad kwadratem 
abcd. Ostrosłup o wierzchołku s przecina płaszczyzną pozioma 
w pewnćj wysokości w kwadracie fghk. Przestrzeń powyżćj 
fghk ma być nakryta innym ostrosłupem, o wierzchołku S po- 
niżćj s, na linii pionowćj os położonym. — Po wyrysowaniu 
tedy kwadratu fghk łączymy wierzchołki jego z nowym wierz- 
chołkiem § piramidy i dochodzimy przez to do formy dachu 
w górnćj części przytępionćj. Linie af, bg,ch są częściami kra- 
OE pierwszego, fS, gS, hS zaś krawędziami drugiego ostro- 
słupa. 

Odwrotnie ma się rzecz we fig. 132. I tu przecięto ostro- 
słup abcds płaszczyzną poziomą w kwadracie fghl ale wierz- 
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chołek S drugiego ostrosłupa obrano na pionowćj os powyżćj 
punktu s i połączono go (t.j. S) z punktami f, g, h, l. Dach 
ten jest w górnćj swćj części zaostrzony. 

$. 118. Kombinacye form dachowych. Przykład pierwszy. 
Skombinowanie dwóch dachów szczytowych ze sobą daje dach 
czwórszczytowy. Przedstawia się go w rysunku (fig. 133) 
wykreślając nad każdym bokiem kwadratu szczyt i wyzna- 
czając krawędzie przecięcia się płaszczyzn dachowych. 

Wykr. Wyrysowawszy z punktu przecięcia się przekątnych, 
t. j. z punktu o, proste 34 równolegle do ab i cd jakoteż 12 
równolegle do bc i ad (dąży do A), otrzymujemy punkty 1,2, 
3, 4. Pionowo nad nimi w pewnćj (dowolnćj albo danćj) wy- 
sokości leżą szczyty S;, Sy, Są, Są Z których kreślimy odpowie- 
dnie trójkąty abs,, ads, bes, i (niewidomy) eds. Linie proste 
łączące punkty s; i %, Sz i 8, przecinają się w punkcie s, po- 
łożonym pionowo nad 0. Z połączenia jego, t.j. punktus, z wierz- 
chołkami a, b, c, d, dolnego kwadratu otrzymujemy linie, uzu- 
pełniające rysunek formy dachowćj. (We figurze z linij tych 
widać tylko sb). 

Z rysunku łatwo spostrzćc, że proste SS; i 848, Mieszczą 
się w górnym kwadracie ab;cyd, położonym o wysokość szczytu 
nad abed a pionowo nad prostymi 12i 34. Punkt s, znajdujący 
się pionowo nad o, jest punktem przecięcia się przekątnych 
górnego kwadratu a linie, które łączą ten punkt s z wierzchoł- 
kami a, b, c, d, dolnego kwadratu, leżą pionowo nad połówkami 
przekątnych jego, jak Sb nad bo. 

Niewidome ściany i krawędzie oznaczono w rysunku li- 
niami przerywanymi. 

§. 119. Przykład drugi. Figura 134 przedstawia 
kombinacyą dwóch ostrosłupów, z których jeden czworościenny 
sabed nakrywa przestrzeń kwadratową abcd i przechodzi w drugi, 
mający formę umiarowego ostrosłupa ośmiościennego. 

Wykr. Narysowawszy nad kwadratem abcd dach ostrosłupowy 
o krawędziach widzialnych as, bs, cs (jak fig. 130), znaczymy 
teraz w kwadracie abcd kontur umiarowego ośmioboku. (Tak 
jak we fig. 120 $. 108: am='aXab=mn i an=bl=a, itd). 
Jest nim figura 12345678, a widome krawędzie ostrosłupa 15, 
28, 38, 4S, 8S można wprost narysować. 

Chodzi teraz jeszcze o wyznaczenie punktów £iu, w któ- 
rych krawędzie as i bs ostrosłupa czworościennego ze Ścianami 
S18, S23 drugiego ostrosłupa się przetną. Ponieważ krawędź 
as (ostrosłupa czworościennego) leży pionowo nad przekątną 
ao, to płaszczyzna pionowa przesunięta przez krawędź as i 
przez oś osS ostrosłupów mieści w sobie przekątną ao. Pła- 
szczyzna ta przetnie zatem ostrosłup ośmiościenny w krawędzi 
wychodzącćj z punktu z, t. j- punktu przecięcia się boku 18 
ośmioboku z przekątną ao. Prosta Sz jest tedy ową krawę- 
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dzią ośmiościennego ostrosłupa, która leży na wspomnionćj 
wyżćj płaszczyźnie, gdzie się także znajduje as. Obie proste 
xŠ i as przetną się zatem w punkcie t, a linia ż/ jest wspólną 
krawędzią ścian abs i 819 obydwu ostrosłupów. Podobnie wy- 
najduje się punkt «w po poprzednićm wyznaczeniu punktu y. 
Ten ostatni leży w przecięciu się przekątnćj ob z bokiem 23, 
a wychodząca z niego do S krawędź yS wyznaczy na boku 
bs szukany punkt u. Proste 2u i 3u są przeto liniami przecię- 
cia się ściany 239 ze ścianami abs i bcs. 

Punkty ti w leżą na linii równoległćj do horyzontu. Kra- 
wędź 45S zasłania górną część krawędzi cs, którą przeto tylko 
w małym odcinku widać; z lewćj strony krawędź as zasłania 
dolną część krawędzi 85. 

$. 120. Przykład trzeci. We fig. 135 widać kombi- 
nacyą dachu czwórszczytowego z czworościennym ostrosłupem. 

Wykr. Po wyrysowaniu nad kwadratem abcd dachu czwór- 
szczytowego (jak we fig. 133) i ostrosłupowego (jak we fig. 
130) chodzi już tylko o punkty fi g, w których się kalenice 
338, i 8,8 Z połami adS i abS ostrosłupa przetną. Kalenica 8334 
leży w całćj swćj długości pionowo nad linią 34, przecho- 
dzącą przez środek o kwadratu. Płaszczyzna przesunięta przez 
wierzchołek S i kalenicę sss, przechodzi zarazem przez pro- 
sta 34, przecina zatem połę adS w krawędzi 35. Krawędź ta 
wyznaczy na linii ss, punkt f, a prosta af przedstawia prze- 
cięcie się poły abss; ze Ścianą ad$. Taksamo szukamy kra- 
wędzi 15, w którćj płaszczyzna pionowa S12, przesunięta przez 
kalenicę s,s,, Ścianę abS przetnie. SÍ i sysą (dąży do 4) wy- 
znaczą punkt g, a prosta ga jest znowu wspólną krawędzią obu 
płaszczyzn dachowych. 

S. 121. Przykład czwarty. Fig. 136 przedstawia je- 
szcze dach czwórszczytowy w połączeniu z po nad nim wy- 
stającą ośmiościenną wieżyczką graniastosłupową. Zakończono 
ją u góry ośmiościennym dachem strzelistym. 

Wykr. Wyrysowawszy nad kwadratem abed poczwórny szczyt 
wedle fig. 133, kreślimy na płaszczyźnie tego kwadratu umia- 
rowy ośmiobok 12345678 (sposobem fig. 134)tak, aby środek 
jego padł w środek kwadratu. Ośmiobok ten jest podstawą 
owćj wieżyczki. Po wykreśleniu z wierzchołków jego linij 
pionowych w górę, należy jeszcze wyznaczyć punkty t,t, v, z, 
n, w których się kalenice dachu ze ścianami wieżyczki jako- 
też krawędzie wieżyczki z połami dachu przetną. 

Płaszczyzna pionowa 5;3,pq przechodzi przez kalenicę $384, 
przecina płaszczyznę szczytu ads. w pionowćj sp, płaszczyznę 
kwadratu abed w prostćj pq, Ścianę wieżyczki zaś w prostćj 
pionowćj, wychodzącćj z punktu r, który prosta pq z bokiem 


| 78 ośmioboku wyznacza. Pionowa ta z r odetnie na krawędzi 
szs, punkt t, będący właśnie przebiciem pionowej ściany 78 
wieżyczki z kalenicą 838; 
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ł W celu otrzymania punktu u, w którym krawędź wie- 
Życzki pionowa, z punktu 8 wychodząca połę dachu przetnie, 
przesuwamy przez krawędź 8 płaszczyznę pionowa, równolegle 
do poznanćj już sąs,pq. Przetnie ona kwadrat w linii 89 (do pq 
równoległćj) płaszczyznę szczytu ads; zaś w pionowćj Jk, a połę 
dachu w poziomćj z punktu k wychodzącćj. Na tćj poziomćj 
a pionowo nad punktem 8 leży punkt w. Prosta żu jest przeto 
krawędzią poły dachu z pionową ścianą 78 wieżyczki. 

Gdzież jest punkt v, w którym się przecina krawędź da- 
chowa as (punktu s we figurze nie widać, leży on nad o na 
8ą8,, ob. fig. 133) z płaszczyzną 81 wieżyczki? 

Ponieważ krawędź as leży pionowo nad ao, przeto punkt 
v musi leżeć pionowo nad punktem 4, w którym przekatna ao 
krawędź 81 przetnie. Pionowa z punktu i wyznaczy tedy na 
prostćj as punkt v. Linia w jest wspólną krawędzią poły absąs, 
1 pionowćj ściany 81 wieżyczki. 

Krawędź pionowa punktu 1 przecina dach już w obrębie 
poły ass w punkcie z, kalenica zaś s;są (sę jest niewidzialny) 
pionową ścianę 12 w punkcie n. Jak znaleść te punkty ? 

Aby otrzymać punkt n, przesuwamy przez kalenicę Ss 
pionową płaszczyznę s,sfg. Przetnie ona pł. szczytu abs, w pio- 
nowćj s; f, pł. kwadratu w linii fg (do 4 dążacćj), ścianę pio- 
niową 12 zaś w linii pionowćj, wychodzącćj z punktu l, w któ- 
rym proste fg i 12 się przecinają. Pionowa z punktu / w górę 
wyznaczy na kalenicy s;są szukany punkt n. Dla otrzymania 
punktu z przesuwamy przez krawędź pionową 1 płaszczyznę 
równoległą do poprzód uważanćj 3,5 fg. Przetnie ona kwadrat 
w 1x, pł. szczytu abs, w pionowćj zy, a dach asın w linii z y 
do 4 dążącćj. Gdzie prosta yA wzniesioną w punkcie 1 pio- 
nową przetnie, tam jest punkt z. Proste vz i zn są tedy prze- 
cięciami ścian pionowych 81i12 wieżyczki z połą as;s dachu, 
Słupek kończy się u góry umiarowym znowu ośmiobokiem, 
który jest podstawą ośmiościennćj piramidy o wierzchołku 5. 

Uwaga. Typy dachów stanowią odrębne rysunki perspekty- 
wiczne, posiadając każdy dla siebie osobny punkt 4. Czy io ile 
odpowiadaja warunkom artystycznym $* 85, patrz końcowe 
ustępy S$. 104 i III. 


ROZDZIAŁ TRZECI 


Przedmioty bryłowe o kształtach okrągłych. 
Wszystkie kształty okrągłe, z którymi malarz może mieć 
w ogólności do czynienia, dadzą się przedstawić za pomocą 
koła. Wykreślenie jego perspektywy jest tedy w pierwszym 
rzędzie potrzebne. 


J. Bottor, Perspoktywa, 8 


Wykreślenie obwodu perspektywicznego koła. 


a 


$. 122. Koło w płaszczyźnie równoległćj do 
tła. (Widok jego prosty). We fig. 137 przedstawia 
bryła abedfghk perspektywę kostki. Narysowano bowiem na- 
samprzód kwadrat abgf i znaleziono za pomocą punktu D/ 
punkt d tak, że adi ab są perspektywicznie równe. Z punktu 
d wychodząc uzupełniamy położoną w głębi ścianę kostki cdhk. 
Na pierwszćj, najbardzićj do tła zbliżonćj ścianie ahfq naryso- 
wane koło, którego środkiem o; jest punkt środkowy kwadratu 
(t.j. punkt przecięcia się przekatnych) a którego obwód styka 
się z bokami kwadratu w punktach 1, 2, 3, 4, zowie się ko- 
łem w kwadrat wpisanćm. Promień jego równa się wi- 
docznie połowie boku kwadratu. Gdyby się rozchodziło o wy- 
rysowanie takiego samego koła na wszystkich ścianach 
kostki, a więc o wpisanie koła we wszystkie pozo- 
stałe kwadraty, to można do tego użyć z korzyścią kwadratu 
i koła ściany pierwszej. 

Mając rozpocząć konstrukcyą dalszą na ścianie cdhk bę- 
dącćj w głębi, rysujemy na nićj przekątne, ażeby otrzymać 
środek 0 koła, którego obwód oczywiście jako stykający się 
z bokami kwadratu zaraz wykreślić można. Perspektywa koła 
tego, jako położonego na równoległćj do tła płaszczyźnie cdhk, 
musi być również kołem, co już wynika z3. 23. (Por. z fig. 64 
3. 53). Perspektywa koła na płaszczyźnie do tła równoległćj 
przedstawia się tedy zawsze jako koło. Wyszukać tylko 
wypadnie jego środka jakoteż promienia zmniejszonego stoso- 
wnie do zajętćj głębokości, Takotrzymany rysunek koła 
zowie się widokiem jego prostym. 

$. 123. Koło w płaszczyźnie pożiomćj, aj Wyznaczenie 
czterech punktów nabokach kwadratuiich 
stycznych. Obecnie szukamy perspektywy koła na pod- 
stawie abcd kostki, t. j. koła wpisanego w perspektywiczny kwa- 
drat abcd. Jeżeli kwadrat ten około boku ab, jakoby około za- 
wiasów w górę obrócimy, zbliżając przy tém bok cd do tła, 
to ukaże on nam się wreszcie w równoległćm do tła położeniu 
abfg (3. 63). Gdyby w kwadracie abcd znajdowało się już było 
perspektywicznie wpisane koło, to zajęłoby ono po dokonanym 
obrocie położenie geometrycznego a wpisanego w kwadrat abfg 
koła 1234. Gdybyśmy zaś na odwrót kwadrat geometryczny 
abfg wraz z wpisanćm weń kołem 1234 obracali około boku 
ab tak, aby bok fg, coraz bardzićj od tła się oddalający, zajął 
położenie cd na podstawie kostki, to wystąpiłby geometryczny 
kwadrat abfg w kształcie perspektywicznego abcd, a koło 1234 
przedstawiłoby się perspektywicznie, ato jako wpisane 
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w owę perspektywę abcd, Jeżeliby się tedy po dokonaniu wyż 
wspomnianego obrotu udało wynaleść, gdzie się na nowćj pła- 
szczyźnie znajdą punkty koła geometrycznego 1254, to linia 
krzywa przechodząca przez te miejsca przędstawiłaby kształt, 
w jakimbyśmy to koło po obrocie widzieli, przed- 
stawiłaby zatem perspektywę koła w kwadrat abed wpisanego, 
leżącego więc na płaszczyźnie poziomćj. 

W celu konstrukcyjnego wykonania słownie wskazanego 
sposobu obiera się na kole geometrycznóm takie punkty, 
których położenie po dokonanym obrocie łatwo wyznaczyć. 
Są to przedewszystkićm punkty 1, 2, 3, 4, w których koło 
z bokami kwadratu styka się. Można je otrzymać, jeżeli się 
przez środek o, kwadratu wykreśli dwie proste, równoległe do 
boków jego i wyznaczy punkty przecięcia się ich z bokami. 
Będą to właśnie szukane punkty 1, 2, 3, 4. Ponieważ kwadrat 
abfg po dokonanym obrocie przyszedł w położenie abcd, przeto 
przekątne jego ag, fb przedstawią się jako proste ac, bd, któ- 
rych punkt przecięcia się o; jest miejscem, gdzie wystąpi Śro- 
dek o, koła pierwotnego po obrocie, Punkt o; jest per- 
spektywicznym środkiem perspektywicznego 
koła. 

Linia 34 przez o wykreślona, a równoległa do boków ab 
i fg przejdzie po obrocie przez 0; także równolegle do abi cd*) 
przetnie zatem pozostałe dwa boki ad i be w punktach 3,i44. 
Odpowiadają one punktom 3i4 koła geometrycznego, t. z. że 
w miejscach 3y i 4; ukazują się punkty 3, 4 koła tamtego po 
obrocie. Linia 12 przez o, wykreślona, a równoległa do af, bg 
przejdzie po obrocie przez o; także równolegle do ad i bce.**) 
Linia ta przedstawi się tedy jako przechodząca przez oz pro- 
sta, dążąca do A. Przecina ona bok cd w punkcie 1,, który 
odpowiada punktowi 1 koła geometrycznego (t. z. w miejscu 
1; ukazuje się punkt 1 koła geometrycznego po obrocie). Z bo- 
kiem ab przecina się linia ta w punkcie 2, który jest zarazem 
punktem koła geometrycznego.'**) Punkty 1,, 2,3,,4, leżą te- 
raz na linii krzywćj, która przedstawi perspektywę koła. Po- 


*) a to geometrycznie równolegle, bo takimi są boki ab i cd perspe- 
ktywieznego kwadratu abcd. 

**) mianowicie perspektywicznie równolegle, bo takimi są boki ad i be 
perspektywicznego kwadratu abcd. 

+++) Jest to wynik konieczny, gdyż linia 72 przecina się z bokiem ab 
w punkcie 2, taksamo jak boki fa i gb w punktach a i b. Po dokonanym 
w wiadomy sposób obrocie około linii ab położenie punktów a, 2, b, jako na 
tój osi obrotu znajdujących się, nie ulega przecież zmianie ($. 64). Prosta 
0,1 przeto, odpowiadająca linii 12 w kole geometrycznćm a dążąca do 4, 
musi przejść przez stały punkt 2, taksamo jak boki ad i be (odpowiadające 
bokom af i bg) przechodzą, dążąc do A, przez stałe punkty ai b. Można za- 
tem było prostą o,/, i bez punktu o, otrzymać jako linią połączenia sta- 
łego punktu ? z punktem A. Przejdzie ona przez punkt o, koniecznie, 


— 116 — 


nieważ koło geometryczne z bokami kwadratu w punktach 
1, 2, 3, 4 styka się, przeto musi i krzywa ta w punktach 1, 2, 34, 4 
do odpowiednich boków cd, ab, ad, be stycznie przylegać. 

b) Wyznaczenie dalszych czterech punktów 
(na przekątnych) i ich stycznych. Potrzeba ich dla 
dokładniejszego rysunku perspektywicznego koła. Najłatwićj 
dadzą się znaleść punkty odpowiadające przecięciom się geo- 
metrycznego koła z przekątnymi kwadratu, t.j. punktom 5, 6, 
7, 8. Leżą one w perspektywie oczywiście na przekątnych ac, 
bd perspektywicznego kwadratu abcd, a chodzi tylko o dokła- 
dniejsze oznaczenie miejsca. We fig. 137 spostrzega się, że 
prosta łącząca punkty 5, 8, jest pionową, a więc równoległa 
do boków af i bg, taksamo jak linia łącząca punkty 6, 7. 
Proste 58 i 67 przedłużone przecinają bok ab w punktach z, x. 
Gdzież się przedstawią te proste po dokonaniu obrotu? 

Otóż podobnie jak prostą 12 widzimy po obrocie jako 
linią przechodzącą przez stały punkt 2idążącą do A, taksamo 
przedstawią się równoległe do 12 proste 58 i 67 po obrocie 
jako linie przechodzące przez stałe na ab punkty v, r, a dążące 
do A. Obie te proste xA, xA, odpowiadające liniom 58 i 67 
przecinają przekątne aci bd w punktach 8,, 5,, 7,, 6,. W tych 
miejscach widzimy punkty 8,5, 7,6, koła geometrycznego po 
dokonaniu obrotu; są to zatem punkty należące również do 
obwodu koła perspektywicznego. Koło to wypada teraz z wol- 
nćj ręki wykreślić, a to w postaci linii krzywćj, która prze- 
chodzi przez wyznaczonych ośm punktów 14, 2, 3, di; 5i; 61, 
7,, Sy i baczyć zarazem na to, aby ona w punktach 1;, 2, 34, 
4, do odpowiednich boków perspektywicznego kwadratu sty- 
cznie przylegała. 

Do dokładności rysunku jeszcze przyczyniłoby się po- 
przednie wykreślenie prostych, któreby się z krzywą koła per- 
spektywicznego w punktach 54, 6,, 7,, 8, stykały. Proste te 
zowiemy stycznymi koła w owych punktach. Uskutecznić to 
łatwo za pomocą prostych stycznych do koła geometrycznego 
w punktach 8, 7, 6, 5, t. j. prostych rt, 09, e,10, p,11.*) 

Chcąc otrzymać miejsce, w którćm się styczna punktu 8 
(prosta rt) po dokonanym obrocie przedstawi, należy przede- 
wszystkićm pamiętać, że punktowi 8 odpowiada w perspekty- 
wie punkt 8, i że punkt r, jako mieszczący się na osi ab nie 
zmienia podczas obrotu położenia swego (tak jak punkty a, b, 
2, x, ©). Prosta r8, jest tedy miejscem, które styczna rt po 
obrocie zajmie, a tćmsamćm jest i styczną do perspektywy 
mn z. punkcie 8,. Podobnie linia 07, (punkt o stały) w pun- 

cie 74. 


*) Proste te jako styczne do koła muszą być prostopadłe do promieni 
punktów styczności, a więc rt-Lo,8, 09_Ln, 7 itd. 


W celu uzyskania stycznej w punkcie 5, przedłużamy 
styczną punktu 5 koła geometrycznego aż do przecięcia się 
z linią 34 w punkcie s;*). Aby punkt ten otrzymać w per- 
spektywie, kreślimy przezeń równoległą do boków af i bg. 
Jest to prosta sym, przecinająca bok ab w punkcie w. Po 
obrocie prosta ta zajmuje oczywiście położenie u,4 (dla czego?) 
i przetnie linią 3,4, w punkcie v, który jak łatwo pojąć, pun- 
ktowi s; odpowiada. Prosta s,5 przechodzi zatem po dokonaniu 
obrotu w położenie v,5, i styka się w punkcie 5, z perspekty- 
wicznóm kołem. Przez punkt v przechodzi także styczna róy, 
gdyż styczna r8ż koła geometrycznego idzie przez punkt s. 
Obie styczne w punktach $ i5; znamy tedy, je- 
żeliznamy punkt x. 

Co do stycznćj punktu 6j, to nietrudno zrozumieć, że— 
po powtórzeniu dopiero co dokonanćj konstrukcyi także przy 
punkcie 6— punkt» wypadnie na prostćj 3,4, po drugićj stro- 
nie środka 0; tak, że odległość 05% równą będzie odległości 
0g;. Linia v6; jest szukaną styczną punktu 6,. Przez punkt w 
przechodzi i styczna w punkcie 7,. Styczne w 6, i 7, po- 
znamy jednocześnie z wykreśleniem punktu w. 

Uzyskano tedy dla perspektywy .koła za pomocą łatwćj 
konstrukcyi ośm punktów wyrysować się mającćj krzywej 
i styczne w tychże punktach do nićj. Krzywą tę należy przez 
wynalezionych ośm punktów z wolnćj ręki tak wykreślić, by 
do wyrysowanych ośmiu prostych stycznie przylegała. 

Wpisuje się przeto w dany perspektywiczny kwadrat 
abcd na płaszczyźnie podstawowćj perspektywiczne koło, kre- 
śląc przedewszystkićm przekatne acibd, następnie przez otrzy- 
many punkt o; jednę prostą do A, druga równolegle do PP. 
Obie te proste wyznaczają na bokach kwadratu punkty 1,, 2, 
3,, 4, perspektywicznego koła. Dla otrzymania większćj ilości 
punktów jego i stycznych rysujemy nad bokiem ab kwadrat 
geometryczny abfg; przekątne jego dadzą środek koła wpisanego 
w ten kwadrat, które cyrklem zataczamy. Przecina ono owe 
przekątne w punktach 5, 6, 7, 8, z których wyżćj podanym 
sposobem uzyskuje się i punkty 5,, 64, 7,, 6, i styczne ich, 
a tak da się krzywa, przedstawiająca perspektywę koła, z do- 
stateczną dokładnością od ręki wykreślić. 

c) Otrzymane powyżćj punkty 5, 6, 7, $ 
iich styczne można po wykreśleniu punktów 
1, 2, 3, 4 uzyskać także inaczćj, a to za pomocą 
kwadratu wzniesionego nad bokiem cd, t.j. kwadratem cdhk.**) 
Z punktów bowiem przecięcia się przekątnych kc, dh z kołem 


*) I styczna rt przecina prostą 34 w tym punkcie s. 
**) Kwadrat ten powstaje przez obrót kwadratu abcd około boku cd. 
(Por. $. 63). 
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w ten kwadrat mniejszy wpisanćm kreśliłoby się podobnie jak 
poprzednio proste 5'8' i 6'7 do punktów 4%, na linii cd. 
Proste Axr;, Ary byłyby tymi samymi prostymi Ax, Ax, które 
w wykonanćj już konstrukcyi wykreślono, przecięłyby zatem 
przekątne ac i bd w tychsamych punktach 5,65, 7,, 8,., Aby 
otrzymać i styczne, kreśliłoby się styczna w punkcie 6' do 
koła małego i przedłużyło ją do punktu s linii 4,3, przecho- 
dzącćj przez środek 0, małego koła. Prosta Au (t leży pionowo 
pod s; na linii cd) wyznacza na 3,4, punkt v, (wyżćj także otrzy- 
many), z którego wychodzą styczne do 6, i 74. 

Można przeto za pomocą kwadratu wykreślonego nad ab 
jak i kwadratu nad ed i odpowiednich w nie wpisanych kół 
dojść do perspektywy koła. Z konstrukcyj tych wybiera się 
dogodniejszą. Czy wreszcie koło mieścić się ma na płaszczy- 
źnie podstawowćj czyli też na innćj płaszczyźnie poziomej, 
(jak np. we fig. 137 w górnym kwadracie poziomym /fghk), 
to, jak i dalsze przykłady okażą, rzeczy nie zmienia. 

$. 124. Możebność uproszczenia konstrukcyi. 
Wynika ona ze szczegółowego rozpatrywania, jakiemuśmy fig. 137 
dotąd poddali. Mając bowiem kwadrat perspcktywicznie dany, 
można punkty 1,, 2, 3,, 4 koła weń wpisanego wprost, bez 
pomocy geometrycznego kwadratu i koła otrzymać. ”) 

Uzyskanie dalszych punktów 5, 8,, 6,,7, zależy jak wi- 
dać od wyznaczenia punktów x, «x na ab, względnie 44, z, na 
cd. Do otrzymania zaś punktu r nie potrzeba obydwu pun- 
któw 5i8, lecz dość na jednym znich, tak jak dla drugiego x 
wystarczy jedenz punktów 6,7. Podobnie ma się rzecz z pun- 
ktami xı, gy na cd. — Co do stycznych w punktach 5%, 6, 1 64, 74, 
to mając punkty 5, i m znamy je także. Ze zaś punkt v za- 
leży od 14, leżącego pionowo pod s, (względnie r Od ti leżą- 
cego pod s), to ostatecznie wyznaczenie stycznych zależy od 
punktów s;, względnie s,, w których styczne w punktach 5, 
względnie 5' albo i6', kół geometrycznych średnice tychże 34, 
(względnie 443) przetną. 

Ztego wypadnie w końcu, że do uzyskania 
punktów 54,64, 7,, & i ich stycznych nie potrzeba 
będzie całych kwadratów i pomocniczych kół 
geometrycznych ale że można poprzestać na 
zastosowaniu połowy tychże. 

$. 125. Uproszczenie konstrukcyi w wypadkach specyalnych. S po- 
sób pierwszy. Jeżeli we fig. 138, mamy w kwadrat abcd, 
położony na pł. podstawowćj, wpisać perspektywiczne koło, 
to znaczy się nasamprzód za pomocą prostych z perspekty- 


*) W kołach małych rozmiarów można już z tych punktów rysunek 
krzywćj z dostateczną dokładnością wykreślić, a stykanie się jéj (rozumie się 
w tych punktach) z bokami kwadratu ułatwia konstrukcyą. 


wicznego środka o, t. j. prostych 34 i oA punkty 3, 4, 1, 2. 
Następnie kreśli się nad ab półkole afb i półkwadrat abgh. 
Proste 1g, 1h (połówki przekątnych kwadratu) przecinają koło 
w punktach 5, 6. Pionowo pod nimi leżą na ab punkty a, z. 
Proste stąd do A dają na przekątnych ac, bd punkty 5, 8 
i 6, 7 szukanego koła. Aby otrzymać styczne w tych pun- 
ktach, rysuje się w punkcie 5 styczną 5s do koła geometry- 
cznego. Punkt s na ab występuje w tym wypadku już jako 
punkt w; fig. 137, przeto linia sÁ przecina Średnię 34 per- 
spektywicznego koła w punkcie v, a wychodzące z niego do 
punktów 5 i 8 proste są szukanymi stycznymi. Z przenie- 
sienia długości ov do ov) i wykreślenia prostych v6 i v7 po- 
wstaną styczne w punktach 6 i 7. Przez otrzymanych 
ośm punktów przechodzi żądane koło perspe- 
ktywiczne, przylegając w nich stycznie do wy- 
kreśłonych ośmiu prostych. 

Gdyby kwadrat ayłycyd, (fig. 138), w któryby koło wpi- 
sać należało, znajdował się nad horyzontem, konstrukcya ża- 
dnćj nie ulegałaby zmianie. Po wyznaczeniu bowiem środka 
o, i punktów 1, 2, 3, £, kreśli się, tym razem nad mniejszym 
bokiem c;d;, półkole cid, i półkwadrat e,hygyd,. Przekatne 
2g, i 2h, daja na kole punkty 5 i 6. Pionowo nad nimi na 
cid, leżą punkty zy, x. Na prostych 2,4, 2,4 i przekątnych 
ac, bhd) wypadną punkty 5, 8 i 6, 7 koła. Styczne w nich 
otrzymano jak we fig. 138,. Z wykreślenia linii 6s,--26 wy- 
padł punkt s,. Prosta s,A odcina na 34 punkt v; z niego wy- 
chodzą styczne v6 i v7, a z punktu v położonego po drugićj 
stronie środka o, tak, aby było 0,0=0ty, — styczne v,5 i v8. 

3. 126. Sposób drugi. (Bez pomocy geometry- 
cznego koła). Z fig. 137 i z nićj wypływających 138a 
i 138, widać, że do wykreślenia punktów 5,, 6, 7,, 8, po- 
trzeba punktów »x,z, na ab lub 24,234 na cd, a do wyznaczenia 
tych znowu pomocy geometrycznych kół i kwadratów. Uwi- 
doczniono jednak we fig. 137 inny jeszcze sposób prowadzący 
do punktów x, r, a to bez pomocy geometrycznego kwadratu 
i koła. Sposób ten polega na następującćm wykreśleniu : Dzieli 
się połowę boku ab, więc np. długość 2b w punkcie m na 
dwie równe części i kreśli ml--2%. Odciąwszy ml=bm, rysuje 
się prostą 2l, przenosi jéj długość (21) cyrklem po obu stro- 
nach punktu 2 na bok ab i uzyskuje tak punkty z, m.) Po- 


*) Tożsamość tak otrzymanych punktów a punktów z,» (uzyskanych 
poprzód już na ab przez wykreślenie z punktów > i 6 cy wi dom do ab) 
nie ulegnie wówczas wątpliwości, jeżeli się okaże, że odległość leżącego wprost 
pod 6 punktu z od punktu 2 równa się długości 21. Dowód w tym kierunku 
da się przez zastosowanie twierdzenia Pytagorasa na trójkątach o,6i (w ob- 
rębie koła) i 2ml łatwo wyprowadzić. a 
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dobnie można otrzymać 24, 2, po dokonaniu tćjsamćj kon- 
strukcyi na linii cd. 

Konstrukcyą tę zastosowano w fig. 139a. Po wykreśleniu 
w nićj perspektywicznego kwadratu abcd na pł. podstawy 
wraz z przekątnymi i wyznaczeniu punktów 1,2, 3, 4, odcięto 
1f=1J, X 1b, dalćj fq-Lab i fg=1f. Z przeniesienia długości 1g 
cyrklem na linią ab po obu stronach punktu 1 uzyskuje się 
punkty æ, r. Proste z nich do A wyznaczają na przekątnych 
punkty 5, 6, 7, 8. Otrzymano tedy wprawdzie ośm punktów 
perspektywy koła bez poprzedniego geometrycznego wykre- 
ślenia jego ale bez stycznych w cztćrech z nich, t. j. w pun- 
ktach 5, 6, 7, 8. Dla kół jednak niebardzo wielkich rozmia- 
rów stopień tćj dokładności wystarczy. 

$. 127. Sposób trzeci. (Najdogodniejszy dla 
kół większych). Fig. 137 podaje jeden jeszcze sposób 
perspektywicznego kreślenia koła, a to sposób bardzo dogodny, 
gdyż nie potrzebując pomocy geometrycznego kwadratu i koła 
otrzymuje się nie tylko punkty 5, 6, 7, 8, ale jednocześnie 
i ich styczne. 

W wieloboku rtp11,10,e90 fig. 137 poznać łatwo geome- 
tryczny, wpisane koło mieszczący w sobie umiarowy ośmio- 
bok. Boki jego są zatem wszystkie do koła styczne, a miano- 
wicie znajdują się punkty styczności 8, 5, boków ukośnych, 
jak rt, p,ll etc. tam, gdzie się te boki z przekątnymi pier- 
wotnego kwadratu abfg przecinają. Geometrycznemu 
kwadratowi abfg odpowiada perspektywiczny abcd; 
geometrycznemu kołu 12..78 perspektywiczne 
1,2...7,8 O ile przeto figura zamknięta bokami geometry- 
cznego kwadratu abfg i stycznymi punktów 5, 6, 7, 8, g eo- 
metrycznego koła jest geometrycznym ośmiobokiem 
umiarowym, o tyle i figura zamknięta bokami perspekty- 
wicznego kwadratu abcd i stycznymi punktów 5,, 6,, 74, 8, 
koła perspektywicznego musi być perspekty- 
wicznym ośmiobokiem umiarowym. Jeżeli tedy punkty sty- 
czności 5, 6, 7, 8, koła geometrycznego z ukośnymi bokami 
ośmioboku były punktami przecięcia się tych boków z prze- 
kątnymi geometrycznego kwadratu, to i w rysunku per- 
spektywicznym leżą odpowiadające im punkty 
54, 64, 7p 84 tam, gdzie się przekątne kwadratu abcd 
zodpowiednimi bokami perspektywicznego 
ośmioboku przetną. 

Na tém polega konstrukcya perspektywicznego koła 
w kwadracie abcd (fig. 139»), który się mieści nad horyzon- 
tem, Wykreśliwszy jego przekątne i oznaczywszy punkty 
1, 2, 3, 4, przystępujemy do wpisania weń perspektywicznego 
umiarowego ośmioboku. Dzieje się to sposobem znanym już 
z Ñ. 105 fig. 115, zastosowanym perspektywicznie we fig. 120, 
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który dla ułatwienia sprawy krótko tu powtórzono: Rysuje 
się bl--ab, odcina b=, X ab=bl i przenosi długość 1l cyrklem 
z b do pi z a do q. Punkty p i q są już wierzchołkami szu- 
kanego ośmioboku. Proste pÁ i qA wyznaczają na cd nowe 
dwa wierzchołki p, i q tegoż. Wychodzące z punktów r, s, 
t, u (na przekątnych) a równoległe do ab proste odcinają na 
bokach ad i be resztę wierzchołków v, w, y, z. W uzyskanym 
ośmioboku leżą, jak we wstępnćj charakterystyce tćj metody 
nadmieniono, punkty styczności boków p, qy, Z, pryw z per- 
spektywicznóm kołem w przecięciu się tych boków z prze- 
kątnymi kwadratu abcd; są to zatem punkty 5, 7, 8, 6. Na- 
leżałoby teraz tylko perspektywiczne koło z wolnćj ręki tak 
w ośmiobok wpisać, aby przez punkty 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
przechodziło i do boków ośmioboku w tych właśnie punktach 
stycznie przylegało. 

Uwaga. Obwodu koła perspektywicznego w tym wypadku 
we fig. 139, nie uwidoczniono, aby natomiast rysunek ośmio- 
boku był wyraźniejszy. 

Sposób ten, podający ośm punktów perspektywicznego 
koła wraz z ich stycznymi bez pomocy geometrycznego koła 
i kwadratu, jest dla nawet wcale znacznych już rozmiarów kół 
jeszcze zawsze dokładny. Dotąd uwagi nań nie zwracano. 

$.128. Wpisanie koła w perspektywiczny dw u- 
nastobok. Gdyby wymiary koła były bardzo wielkie, 
tak żeby zachodziła obawa, że wpisanie jego w perspekty- 
wiczny umiarowy ośmiobok nie da dość dokładnego ry- 
sunku, to można sposobem łatwym uzyskać perspektywę 
dwunastu stycznych koła jakoteż leżące w nich punkty sty- 
czności, a więc wpisać koło w umiarowy perspektywiczny 
dwunastobok. 

Jeżeli we fig. 140 abed jest perspektywicznym kwadra- 
tem, w który koło wpisać należy, to wyznacza się najprzód 
punkty 1, 2, 3, 4, jak zwykle i kreśli następnie nad cd połowę 
geometrycznego kwadratu cdgh i połowę koła weń wpisanego. 
To półkole dzielimy na sześć równych części. Stanie się to 
przez odcinanie promienia jego od punktu f po obu stronach 
na kole, (przez co powstaną punkty k i n), jakoteż od pun- 
któw d i c, (z czego wynikną punkty m i l). *) 

Styczne w punktach d, k, l, f, m, n, c, dwunastoboku wy- 
padną prostopadle do promieni tychże punktów, a więc: 
` pd-2d (a zarazem równolegle do 2f) 

pq--2k (a zarazem równolegle do 2m) 
qr-2l (a zarazem równolegle do 2n) itd. ; 
styczne te dadzą się przeto z łatwością bardzo dokładnie 


*) Uzasadnienie tego podziału polega na znanym pewniku, że promień 
koła na obwodzie tegoż da się sześć razy odciąć. 
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wykreślić. Zaznacza się przy tém, że punkty, w których się 
przecinają styczne, wyrysowane w k i l, jakoteż w m i n, t.j. 
punkty q i t, leżą na przekątnych 2g i 2h półkwadratu. 

Rozchodzi się teraz o wyznaczenie położenia. jakie te 
wszystkie proste i punkty zajma w rysunku perspektywicznym. 
Prowadzące do tego konstrukcye wyliczymy tylko w porzad- 
ku, jak po sobie następują, bez ponownego tłómaczenia, co 
wobec szczegółowego rozpatrywania fig. 137 i 138 wystarczy. 

Wykr. Spuszcza się z wierzchołków q, r, $, t, dwunastoboku 
prostopadłe do cd i otrzymuje punkty q' r”, st. Z tych r”, s' 
są już zarazem wierzchołkami perspektywicznego dwunasto- 
boku, a odpowiadające im ra, sę na ab wypadną w przedłuże- 
niu prostych Ar” i As’. Dalćj wyznaczają proste 4q' i At! na 
przekątnych punkty q} qə, ty, tę, odpowiadające punktom g 
i & na przekatnych 2g i 2h położonym. Proste qr’ i qyrą są 
tedy bokami perspektywicznego dwunastoboku, odpowiada- 
jacymi stycznćj gr. Styczna ta przecina przedłużenie linii cd 
w punkcie x, prosta Ax zaś wyznacza na 34 punkt v, przez 
który oba wykreślone poprzednio boki q?“ i qarą przejść mu- 
szą. Można więc i te boki z wszelka dokładnością wyrysować. 
Podobnie otrzymuje się boki s'ż, i szł, odpowiadające stycznej 
st; przecinają się one w punkcie r, tak położonym, żeby ov 
równało się ov. Następnie przedłuża się styczną pg aż do y 
na cd. Prosta Ay wyznacza na 34 punkt z, przez który przejść 
muszą boki pq; i p»qa, Odpowiadające stycznćj pq. Tak te 
boki, jak boki z drugićj strony odpowiadające stycznćj tu, t.j. 
boki ływy i ft uwidocznia się rysunkiem. 

Na otrzymanych w ten sposób bokach perspektywiczne- 
go dwunastoboku potrzeba jeszcze wyznaczyć punkty sty- 
czności. Spuszczone w tym celu z ki l pionowe dają na cd 
punkty k' i l'; proste Ak' i Al na bokach PMi, Pada i qr, 
qərə- punkty 5, 6 i 7, 8 Taksamo dochodzi się z drugićj 
strony za pomoca prostych mm', nn’ a następnie Am'i An' 
do punktów 9, 10 i 11, 12. Przez te, konstrukcyą właśnie co 
uzyskane punkty kreśli się z wolnćj ręki do boków dwunasto- 
boku stycznie przylegające perspektywiczne koło. 

5. 129. Wyznaczenie szesnastu punktów obwo- 
du koła. (fig. 141). Konstrukcya tę wyjęto wraz z objaśnie- 
niem z dzieła Fielding'a „Synopsis of practical Perspective” 
London 1836 str. 75. „jeżeli koło jest wielkie, postępuje się 
według metody Serlia. Wykreśliwszy perspektywiczny kwa- 
drat abcd i jego przekątne, rysuje się nad bokiem np. cd geo- 
metryczny półkwadrat cdfig,, a w nim półkole filg. Półkole 
to EICAR na 8 równych części. Z poszczególnych pun- 
któw fu 3 3, 2 ly. .. 5puszcza się pionowe aż do punktów 8, ê; 
e... linii cd i łączy punkty te z punktem oka.Ad. Linie Ae, 
Ae... wyznaczą na przekątnych perspekt. kwadratu punkty 
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I, I, 2, 2, II, III... z których rysujemy linie poziome. Prze- 
cinaja się one z liniami Ae, Ae... w punktach 1, 2, 3... 1, 2, 
J'.. szukanego koła”. 

Uwaga. Wykreślenia tego dokonano i w półkwadracie 
i półkolu geometrycznćm, co przy jednakowóm znakowaniu 
do zrozumienia konstrukcyi powinno wystarczyć. 
$. 130. Teoretyczny kształt perspektywiczne- 
go koła. We wszystkich dotąd przerobionych wypadkach 
ograniczono się do wyznaczenia perspektywy koła za pomoca 
kilku lub kilkunastu punktów i stycznych, przyczem sprawy 
kształtu perspektywicznego koła w ogólności nie tknięto. 
W szczególnym tylko wypadku równoległości koła do pła- 
szczyzny obrazu czyli tła powiedziano, że perspektywa ta- 
kiego koła także kołem się przedstawia (33. 23, 53, 122). 

Jakiż kształt posiada perspektywa koła w ogóle, jeżeli 
koło samo nie równoległe ale dowolne względem tła zajmuje 
położenie? Odpowiedź wyniknie z następującego rozumowania: 
Koło, którego perspektywę malarską wyznaczamy, znajduje 
się najczęściej całe po za płaszczyzną obrazu. Dążące z oka 
do poszczególnych punktów jego obwodu promienie widzenia 
leżą wszystkie na powierzchni stożka ; linia krzywa, w którćj 
stożek ten płaszczyznę obrazu przetnie, jest oczywiście per- 
spektywą owego koła. Kształt perspektywicznego koła może 
zatem być tylko taki, jak go teorya płaskim przekrojom stożka 
przyznaje; te zaś są kołami albo elipsami, parabolami lub hi- 
perbolami stosownie do położenia, jakie płaszczyzna sieczna 
względem tworzących owego stożka zajmuje. 

Jeżeli koło znajduje się po za płaszczyzną obrazu i jest 
podstawą tego stożka, którego wierzchołkiem jest oko, naten- 
czas tło przetnie niewątpliwie wszystkie tworzące powierz- 
chni stożkowćj, a rezultatem przekroju może już być tylko 
koło lub elipsa. Pierwszy wypadek zachodzi, jeżeli podstawa 
stożka jest do płaszczyzny siecznćj, t. j. do tła równoległa. 
Mieści się to w udowodnionćm już twierdzeniu (S3. 23, 53, 
122), że koło równoległe do tła przedstawia się w perspekty- 
wie również jako koło. Drugi wypadek następuje zawsze wtedy, 
jeżeli kołowa podstawa stożka jest do tła nierównoległa. W o- 
gólności tedy, jeżeli koło nie jest do płaszczyzny obrazu ró- 
wnoległe ałe całe po za nią leży, perspektywa jego 
jest stanowczo elipsa.) 

*) Teoretycznie możebne wypadki, w którychby perspektywa koła przy- 
brać mogła kształt paraboliczny lub hiperboliczny, w ogólnośi nie mają 
w malarstwie znaczenia. W obydwu razach musiałoby koło częściowo 
leżeć przed tłem, t.j. wraz z okiem po tójsamćj stronie tła. Nadto musial- 
by punkt, położony w tój części koła a mający największą odległość ed tła, 
znajdować się od niego co najmnićj tak daleko, jak oko albo 
idalćj. W wypadku, gdyby część koła za tłem leżała, odległość zaś 


$. 131. Do wykreślonćj elipsy potrzeba często 
wyznaczyć pionową styczną. Jeżeli elipsa, będąca per- 
spektywą koła, leży cała po jednćj stronie linii pionu VF, 
jak we fig. 137, 138, 139, to posiada ona, jak widać z rysun- 
ku, szczególnie w tym końcu, który jest od A więcćj oddalo- 
ny, bardzo silną krzywiznę, jak np. między punktami 3 i 5 
(fig. 138) lub 4 i 5 (fig. 139 ). I tu właśnie, między tymi pun- 
ktami obwód jćj nie ma punktu wprost wykreślonego, punktu, 
któregoby tu najbardzićj potrzeba było, jako w miejscu, gdzie 
o błąd w rysunku od ręki najłatwićj. 

Nieraz na dokładności rysunkowćj w tćm miejscu bardzo 
zależy. Częstokroć bywa elipsa podstawą słupa pionowego, 
którego perspektywiczne kontury nie mogą być inne, jak tylko 
pionowe jćj styczne. Brak punktów, z którychby te styczne 
wychodziły, staje się przyczyną niedokładnego w tćm miejscu 
rysunku perspektywicznego koła; to też styczne pionowe do 
elipsy wykreślone mogą łatwo nie mieć właściwego położenia. 
Pozorna szerokość słupa wypadnie skutkiem tego nie tak, jak- 
by tego konstrukcya wymagała, a całe wrażenie rysunku mo- 
głoby ucierpieć. *) Wobec tego niemałćj wagi jest sposób do- 
zwalający tę pionowa styczną do elipsy i jćj punkt sty- 
czności wprost wyznaczyć. Wskazówek w tćj mierze dostarczy 
paragraf następny. 

8.132. Geometryczne wykreślenie obwodu eli- 
psy i pionowych jój stycznych za pomocą danćj pary tak 
zwanych sprzężonychśrednic. Srednice takie przed- 
stawiają we fig. 142 linie ab i cd, przecinające się w punkcie 
o pod kątem dowolnym lecz nie prostym; punkt ten o jest 
geometrycznym środkiem elipsy, przeto ao=bo, co=do. Aby 
z nich elipsę wykreślić, zatacza się nad ab ze środka o koło 
najdalćój od tła położonego ale przed tłem znajdującego się punktu na 
kole nie sięgała wyż wymienionćj granicy, t. j. była mniejsza niż od- 
stęp oka,toi wtedy perspektywa koła może być tylko eli p są — 
część zatem koła położona za tłem przedstawia się w perspektywie jako 
część elipsy. (Jak łuki vk, 2,m, prawój ściany fig. 150 i łuki a'Z, b'G, cF 
gurtów z lewéj strony we fig. 158). 

*) W książce Póćqućgnot'a »Lecons de Perspective< Paris 1872 znaj- 
dujemy na stronie 38 wzmiankę, która ma na celu w razie większćj liczby 
słupów takich usunąć wadliwości, jakoby powstające z dokładnćj konstru- 
kcyi. Wadliwości te w jego rysunku fig. 06 tab. 21 najniewątpliwićj 
istnieją, i należałoby według jego zdania pominąć ścisłą konstrukcyą jako 
nie dająca dodatniego rezultatu i usunąć niewłaściwości »=swobodą< arty- 
styczna, wprowadzającą w rysunek kilka punktów oka. Zapatrywanie takie 
jest błędne, sprzeciwia się bowiem wymaganiom jedności perspektywicznój 
(3. 177). Przyczyną zaś podniesionych w rysunku Póqućgnot'a niewłaściwo- 
sci jest zamały, bo tylko połowę szerokości obrazu wynoszący odstęp oka, a 
więc nienależyte uwzględnienie momentów artystycznych.— I inni autorowie 
zadowalają się jak p. Póqućgnot zbyt małym odstępem oka; tak np. żąda 
Wood »A Manual of Perspective< london 1843 str. 10, ażeby odstęp ten 
równał się dwom trzecim szerokości obrazu. 


i rysuje jego prostopadła do ab średnicę fg. Kreśląc chab i 
przedłużając ch po za ab łączymy ci f jakoteż h i f liniami 
prostymi. Prostą hf przedłużamy jeszcze aż do drugiego prze- 
cięcia się z kołem w k. Prosta kl równoległa do ef przecina 
pionową ch w punkcie l, który już jest punktem elipsy. — 
W celu otrzymania dalszych jéj punktów potrzeba tylko trój- 
kąty podobne hef i hlk posuwać, np. ku b. Rysując tak przez 
dowolnie obrany punkt o, prostą równolegle do fk aż do pun- 
któw m i n na kole, następnie przez o, pionową, to ta prze- 
tnie linie, przez min równolegle do fc poprowadzone, w pun- 
ktach piq, które już są punktami elipsy. Punkty te piq od- 
powiadają punktom m i n koła, przeto i cięciwa pq 
elipsy odpowiada cięciwie mn koła. Przesuwa- 
jąc te trójkąty omp i o,nq coraz dalćj, otrzymujemy coraz to 
bliżćj siebie położone punkty elipsy aż do chwili, w którćj li- 
nia równoległa do fk nie przetnie już koła, ale będzie doń 
styczną, a to w punkcie r (or-—-fk). Cóż wtedy? 

Ponieważ styczna w r nie wyznacza na kole dwóch, ale 
jeden tylko punkt, to i na elipsie teraz jeden tylko punkt 
jako odpowiadający tamtemu otrzymamy, a to jak zawsze, 
kreśląc z punktu o (w którym równoległa do fk średnicę ab 
przetnie) linią pionową, a z punktu r równoległa do fc. Punkt 
t przecięcia się tych prostych jest odpowiadającym punktowi 
r punktem elipsy. Linia o odpowiada taksamo prostćj ro, 
jak cięciwa pq linii mn, a że ro jest styczną koła, to 
musi być oł styczną elipsy a punkt ¢jéj pun- 
ktem styczności 

Postępujac taksamo z drugiéj strony, kreślimy od razu 
styczną s$0%*) koła, równolegle do fk. Spuszczona z punktu o0% 
pionowa jest już żądaną styczna elipsy i przecina się z linią, 
przez s równolegle do fc wykreślona, w punkcie styczności w. 
Łatwo tedy wykreślić pionowe styczne do elipsy i ich punkty 
styczności, jeżeli znamy parę w geometrycznym środku elipsy 
przecinających się sprzężonych średnic, 

8. 133. Zastosowanie powyższego wykre- 
ślenia w perspektywie. yvwz (fig. 143) jest kwadra- 
tem (punkt oka A obok fig. 141), w który należy wpisać 
koło. Według S' 127 wyznaczono najpierw umiarowy perspe- 
ktywiczny ośmiobok i punkty styczności na jego bokach. Li- 
nie ab i cd są perspektywicznymi średnicami szukanćj krzy- 
wćj, a punkt o jéj perspektywicznym środkiem (3 123). Przy 
wpisywaniu jéj od ręki łatwo dostrzćc, że rysunek części 
aecf i bgd bardzo będzie dokładny, podczas gdy części między 
f i b jakoteż dha, gdzie w elipsie najsilniejsza wystąpi krzy- 
Wizna, łatwo wypaść mogą niedokładnie. 


*) punkt s leży oczywiście na wykreślonćj już średnicy or. 
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Jeżeli prostą ed cyrklem geometrycznie w punkcie p prze- 
połowimy, to jest on teraz geometrycznym środkiem 
elipsy, a wykreślona przezeń równoległa do ab, — średnicą 
elipsy sprzężoną geometrycznie z poprzednią cd, Punkty m,n, 
w których ta średnica elipsę przetnie, dadzą się w ogólności 
jeszcze dość dokładnie oznaczyć, gdyż mh leży zawsze w po- 
bliżu ab, a tu właśnie jest (jak dopiero co podniesiono) rysu- 
nek elipsy dokładny. — Otrzymawszy tak parę sprzężonych 
średnic mn i cd, dojdziemy do szukanych stycznych pionowych 
a to drogą wytkniętą we fig. 142. Po narysowaniu mianowicie 
koła nad średnicą mn kreśli się cl--mn jakoteż prostą lq. Pro- 
stopadła do lq z punktu p wyznacza na kole punkty r is. 
Styczne w r i s równoległe do gl przecinają mn w p 1 pos 
Pionowe z tych punktów są właśnie pionowymi stycznymi eli- 
psy i przecinają linie przez ris równolegle do cq idące w pun- 
ktach styczności £ i u. 

Znamy więc sposób praktycznie-dokładnego wy- 
kreślenia pionowych stycznych elipsy, a używamy go wtedy, 
jeżeli w zagadnieniu konieczność takowego leży. 

3. 134. Teoretycznie dokładne wykreśle- 
nie powyższego zagadnienia.) Z fig. 143 wi- 
dać, że dokładność w wyznaczeniu potrzebnćj średnicy mm 
zależała od poprawności, z jaką elipsę w pobliżu ai b wy- 
kreślono. Sposób podany, jakkolwiek w praktyce dogodny 
i tu zadanie swe bezsprzecznie spełniający, nie może je- 
dnak bynajmnićj uchodzić za naukowe rozwiązanie spra- 
wy. Dla zupełności podaje się wykreślenie średnicy mn bez 
pomocy wyrysowanćj we fig. 143 elipsy. 

We fig. 144 jest abed perspektywicznym kwadratem (punkt 
A nad fig. 142), o jego środkiem, a proste bc, fg perspe- 
ktywicznymi Średnicami wpisanego weń koła. Dzielimy, 
jak powyżćj, długość ed w punkcie p na dwie geometry- 
cznie równe części, a wykreśliwszy przez p równoległą do 
fg, dochodzimy do właściwego zadania, t. j. do wyznacze- 
nia jéj długości mn. Przedewszystkićm trzeba tu mieć na 
uwadze, że proste fg i hi są między sobą jako perspekty- 
wiczne średnice koła w rzeczywistości równe. Jeżeli myślą 
nad tymi dwiema prostymi zakreślimy dwa półkola pio- 
nowe, to rzecz jasna, że przystawy punktu p koła nad hi 
ipunktu s koła nad fg wystawionego mają długości równe, 
gdyż figura prso jest kwadratem, a więc odległość obu pun- 
któw s i p od środka o jednaką. — Z tego wynika nastę- 
pująca konstrukcya: Kreśli się najprzód półkole flg, na- 
stępnie prostą rs (ku 4), późnićj sl. Prosta Al odcina na 


_*) Adhćmar, «Traité de Perspective a l'usage des artistes« Paris 1846 
str. 100 fig. 119. 


pionowćj ro punkt v. Pozioma z v wyznacza nad p punkt 
q. Długość pq jest promieniem koła mgn, które wyznacza 
długość średnicy mn. Za jéj pomocą można teraz sposobem 
jak we fig. 142 i 143 wyznaczyć pionowe styczne elipsy 
w kwadrat abcd wpisanej. 

3. 135. Dzielenie koła (fig. 145). Mając obwód za- 
mkniętego w kwadracie ab1,10 koła podzielić na pewną ilość 
np. 20 równych części, rysuje się nad bokiem 1,/0 geome- 
tryczne półkole i dzieli je cyrklem na żądaną ilość, w tym 
wypadku na dziesięć części. Z punktów 2,3...9, 10 spuszcza 
się pionowe aż do boku 1,10. Punkty tu otrzymane łączy się 
z A liniami prostymi, a te, przecinając koło perspektywiczne, 
dzielą obwód jego na żądaną ilość części perspektywicznie ró- 
wnych, — Gdyby niekiedy najzwyklejsza ta konstrukcya dla 
niektórych punktów była może niedość dokładną, to podany 
poniżćj we fig. 150 sposób niedostatkowi temu zaradzi. 

S. 136. Koła spółśrodkowe. Jeżeliby wypadło na- 
rysować (fig. 146) w perspektywicznych kwadratach o wspól- 


nym środku o koła spółśrodkowe, to wpisuje się — najlepićj 
największemu kwadratowi — umiarowy ośmiobok abcdfghk i 


wyznacza sposobem znanym punkty styczności 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8 
jego boków z wpisanćm weń kołem ($. 127). Proste idące z a, b.. 
h,k, doo odcinają na bokach kwadratów mniejszych odpowie- 
dnie wierzchołki ośmioboków mniejszych, a linie łączące pun- 
kty 1, 2, 7, 8, ze środkiem o na bokach mniejszych ośmiobo- 
ków punkty styczności mniejszych kół. — W każdy z tych 
ośmioboków wpisuje się od ręki perspektywiczne koła przez 
dotyczące punkty a stycznie do boków. — Nad bokami mn, 
Pq, tw widać jeszcze geometryczne półkola, których jednak do 
konstrukcyi nie potrzeba. 

8. 137. Koła w płaszczyznach pionowych Wywód ogólny 
z fig. 137. W rysunku perspektywicznym kostki (fig. 137) wi- 
dać, że kwadraty bcgh i adfk leża na płaszczyznach pionowych, 
a mianowicie równoległych do płaszczyzny pionu. Jeżeli na 
nich np. na kwadracie bcgh wypadnie narysować perspekty- 
wiczne koło, to można kwadrat ten otrzymać (3. 63) z kwa- 
dratu abgf przez obrót tego (t. j. abgf) około boku jego bg w kie- 
runku skazówki od zćgarka. Bok af będzie się podczas tego 
obrotu coraz bardzićj od tła oddalał, aż zajmie nareszcie w głębi 
położenie ch. Równocześnie z kwadratem abgf obraca się i 
koło geometryczne weń wpisane, o którego narysowanie tak, 
jak się po dokonanym obrocie w kwadracie begh przedstawi, 
właśnie chodzi, 

Postępuje się taksamo, jak przy wyznaczaniu perspekty- 
wy koła w kwadracie abcd; jeżeli bowiem kwadrat ab/g zajął 
położenie bcgh, to przekątne jego przyszły do gc,bh, a środek 
0, do 05. Wykreślone przez o proste 12 i 34, równoległe do 
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gb i gf przejdą w perspektywie przez punkt 0,; jedna z nich, 
t.j. lą24 będzie geometrycznie rów noległą do gb, t.j. pionową, 
druga zaś 34 perspektywicznie równoległa do gh, t.j. podaży 
do punktu A. Punkty Ía, 2y, 3ą, 4, tak otrzymane odpowiadają 
punktom 1, 2, 3, 4, koła geometrycznego. Przez punkty owe 
przechodzi tedy koło perspektywiczne i przylega zarazem w nich 
stycznie do boków kwadratu. — Że punkt 4 perspektywiczne- 
go koła jest zarazem punktem koła geometrycznego, jest tu 
rzeczą konieczną a polega (jak w 3. 123a adnotacya) na tém, 
że punkt 4 jako położony na osi obrotu, nie może podczas 
obrotowania zmienić swego położenia. 

Rozchodzi się jeszcze o punkty 34, 63, Tə, 8ą na prze- 
kątnych. Powstaną one podobnie, jak w kwadracie abcd, przez 
wykreślenie prostych 56 i 78 i przedłużenie ich do punktów 
yy na bg. Punkty te y podczas obrotu około bg pozostają na 
swych miejscach, proste zaś 56 i 78, geometrycznie równo- 
ległe do fg, zajmą położenie yy, A perspektywicznie równoległe 
do gh. Punkty przecięcia się ich z przekątnymi, t. j. punkty 
54, 6, 79, 82, należą już do koła perspektywicznego. Dla otrzy- 
mania stycznych jego w punktach 5z 63 szukamy pierwćj 
punktu sz na prostćj 12, w którym się styczne punktów 516 
koła geometrycznego przetną. Prosta syw, równoległa do gf, 
przybiera po obrocie położenie wA i przecina średnicę 122 
w punkcie j, który w perspektywie punktowi s$ odpowiada. 
Przez punkt j przechodzą linie w punktach 5,, 6, styczne do 
koła perspektywicznego, a po przeniesieniu długości ozj poniżćj 
na ozją powstaje ji, jako punkt przecięcia się stycznych w 7 
i By. 

Widać z tego, że konstrukcya służąca do wykreślenia 
perspektywy koła w kwadracie poziomym abcd doprowadza 
także do otrzymania tćjże perspektywy w kwadracie piono- 
wy m begh. Dotyczące sposoby, już uproszczone, odpowiadające 
konstrukcyom 33. 125—127 podaje 3. następujący. 

$. 138. Sposób pierwszy. We fig. 147 jest ab piono- 
wym, w zagłębieniu p położonym bokiem pionowego kwadratu. 
Mamy perspektywę jego wyrysować a późnićj wpisać weń 
perspektywiczne koło. 

Wykr. Rysuje się aA i bA jako kierunki poziomych bo- 
ków kwadratu. Dla Dj, odcina się następnie na linii p4, poło- 
żonćj na pł. podstawowej, długość pl=";X ab. Prosta Dil zna- 
czy na pA punkt w. Odcinek pæ równa się perspektywicznie 
bokowi ab, przeto pionowa nad punktem © uzupełnia kwadrat 
abcd. Przekątne jego dają punkt o, a proste z niego wychodzące 
punkty 1, 2, 3, 4. Po narysowaniu nad bokiem cd geometry- 
cznego półkwadratu cdgh i półkola cfd wykreślone przekątne 
2g, 2h znaczą na kole punkty 5, 6. Wychodzące z nich pozio- 
me odcinają na cd punkty yp Yı: 2 poprowadzone stąd pro- 
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ste do 4 dadzą na przekątnych bd, ac punkty 5, 6, 7, 8, per- 
spektywy koła 

Styczna punktu 5 geometrycznego koła przecina prostą 
cd w punkcie r, linia Ar średnicę 34 w punkcie s, Przez po- 
łączenie go z punktami 5, 7, powstaną styczne w tych pun- 
ktach do koła perspektywicznego. Podobnie otrzymać można 
s, i styczne w punktach 6 i 8. 

Uwaga. Linią cd można także było otrzymać bez odnoszenia 
się do prostćj pq, położonćj na pł. podstawy, a to przez wy- 
kreślenie poziomćj linii aż i odcięcie na nićj tćjsamćj długości, 
jak pł, t. j. przez odcięcie ak=1/, X ab. Wprost z rysunku wi- 
dać, że linia D/;k wyznaczy na prostćj a4 punkt d, jako wierz- 
chołek kwadratu abcd. W celu odcięcia danego wymiaru w kie- 
runku zagłębienia nie potrzeba zatem koniecznie linii, jak pq, 
na pł. podstawowćj, ale można zadanie to rozwiązać i za po- 
mocą innćj w dowolnćj wysokości położonćj, jak ak, byleby 
przy równćm jak poprzednićj zagłębieniu odcięto na tćj osta- 
tnićj tesame także wymiary, 

Sposób drugi. Potrzebne do wykreślenia linij yy, A 
punkty yy lub y można także bez pomocy geometrycznego 
koła otrzymać uzasadnionym w 3. 126 sposobem. Uwidoczniono 
go konstrukcyjnie w fig. 137 obok kwadratu begh i według 
niego to powstała perspektywa koła we fig. 139,. Wykreśle- 
nie to zastosowano także we fig. 147 do wyznaczenia pun- 
któw y,y na boku ab bez pomocy koła. Odcięto mianowicie 
li=', Xla i nadano linii in prostopadłćj do la długość 1i. 
Rozmiar łn przeniesiono cyrklem z punktu Z do punktów 
y, a idące z nich proste do A odznaczą na przekątnych pun- 
kty 5, 6, 7, 8. 

Sposób trzeci. Jak już w §. 127 nadmieniono, po- 
znajemy we fig. rtp11,10,e90 (fig. 137) umiarowy ośmiobok, 
którego boki z obwodem koła stykają się. Ośmiobokowi temu 
w kwadracie bcgh odpowiadająca figura, którćj boki są styczne 
do koła perspektywicznego w punktach 13, 2, 35, 4y, 53, 6, 7, 8, 
jest tedy perspektywicznym ośmiobokiem umiarowym. Co do 
punktów styczności 53, 6, 72, 8 boków ukośnych widać, że leża 
tam, gdzie się te boki z przekątnymi gc, bh kwadratu przetną. 
Według tego sposobu rysowano, również bez pomocy koła 
geometrycznego, fig 148. Po wykreśleniu bowiem, jak w fig. 
147, perspektywicznego kwadratu abcd, jego przekątnych i pun- 
któw 1, 2, 3, 4, wpisujemy sposobem znanym w ten kwadrat 
ośmiobok umiarowy. (2/Lecd, 2f=2d, df=dg, cf=ch). Punkty 
gi h są już wierzchołkami ośmioboku, z ktćrych otrzymujemy 
resztę, W punktach przecięcia się ukośnych boków gł, mn, pg, 
hr ośmioboku z przekątnymi kwadratu leżą punkty 7, 5. 6, 8 
perspektywy koła, które teraz przez punkty 1, 2... 7, 8, prze- 
chodzi i w nich do boków ośmioboku stycznie przylega. 


J. Rotter, Perspektywa. 9 


W końcu nadmienia się, że wszystkie figury od 137—148 
zmierzały wyłącznie do wyłożenia sposobów wykreślania 
perspektywy koła. Momentów artystycznych nie uwzględniano, 
o artystycznćj wartości nie ma zatem mowy. 


XV. 
Zastosowania praktyczne. 


8.139. Drzwi o dwu skrzydłach w jakić m- 
kolwiek położeniu podczas otwarcia. Dotyczący 
otwór drzwiowy widać w abnmrtcd (fig. 149). 

Wykr. Spostrzegamy, że podczas obracania się skrzydła około 
zawiasów w ad każdy punkt pionowćj jego krawędzi fg a 
więc i tejże obydwa punkty końcowe g i f opiszą koła, tam- 
ten w powietrzu, ten zaś na posadzce. Koła te mają środki 
w punktach d i a, a promienie ich do,=ao (przy drzwiach 
dwuskrzydłowych) równają się połowie szerokości otworu 
drzwiowego. Rysujemy przeto na posadzce koło ofyp, a w gó- 
rze pz% sposobem znanym *). Jakakolwiek tedy prosta z a 
aż do obwodu koła fyp wykreśloną daje kierunek i długość 
dolnćj krawędzi skrzydła, jak np. af. Pionowa fg aż do pun- 
ktu g koła górnego przedstawia pionową, linia dg zaś górną 
krawędź skrzydła w tćm położeniu. Że af i dg w jakimś pun- 
kcie linii HH przeciąć się muszą (jak tu w L w pobliżu le- 
wego brzegu tablicy), rozumie się samo przez się. (Dla czego ?) 

Chcąc otrzymać drugie skrzydło w położeniu dowolnćm. 
narysujemy znowu dwa koła przy og i 0494, potem z punktu 
b dowolną prostą bl, pionową lh i linią ch. Proste bl ich prze- 
dłużone przecięłyby się znowu na horyzoncie. 

$. 140. Przykład praktyczny wykazujący koła w rozmaitych poło- 
żeniachh Ogólny opis. Figura 150 przedstawia przestrzeń 
z trzech stron zamknięta (wnętrze sklepu lub coś podobnego). 
Widać tu: a) Na posadzce otwór w kształcie koła, dajmy na 
to małćj cysterny; b) w ścianie pionowćj z prawćj strony 
sklepione w murze framugi, z których jedna całkiem, druga 
częściowo tylko w obrębie obrazu mieści się; c) w głębi po- 
dobną framugę zajmująca sam środek Ściany; d) obok lewej 
ściany bocznćj zwykłe koło sprychowe ustawione pionowo. 

Jest to pierwsze zawilsze nieco praktyczne zastosowanie 
konstrukcyi kół — rozpatrzymy więc każdą z tych części rysunku 
z osobna szczegółowo. 

Punkt Æ mieści się na środku obrazu, na horyzoncie 
uwidoczniono punkt D;;. 


*) ap—ao. op jest jedną średnicą. Dla D/, jest ac='/, X ap, ay zaś 
połową drugićj średnicy koła na posadzce. Pionowo nad y leży z na linii 
Ard, przeto jest o,p, jedną średnicą a dz połową drugićj dla koła górnego. 


$. 141. Otwór cysterny. Kwadrat abcd leży nad 
płaszczyzną podstawy w wysokości, którą w zagłębieniu f 
odcinek bf przedstawia. Płaszczyzna tego kwadratu ma być 
wierzchną płaszczyzną wystającego po nad posadzkę okrągłego 
brzegu cysterny. Jest on wyłożony kamieniami. 

Wykr. Rysuje się w kwadracie abcd perspektywiczne koło 
jednym z wiadomych sposobów. *) Następnie drugie z nićm 
spółśrodkowe mniejsze. Stanowi ono brzeg wewnętrzny otworu 
cysterny **), na który składa się szesnaście kamieni, wszystkie 
równej wielkości. Dzieląc sposobem $* 135 (fig. 145) perspe- 
ktywiczne koło większe na szesnaście równych części, uzy- 
skuje się na nićm punkty 1, 2.. 15, 16. Krawędzie na gór- 
nćj płaszczyźnie poziomćj, wzdłuż których kamienie się sty- 
kają, dążą oczywiście do perspektywicznego środka koła, uwi- 
docznionego kołeczkiem. ***) 

Gdyby się teraz rozchodziło o widomą dla oka część pio- 
nowćj powierzchni zewnętrznego walca, sięgająca od górnćj 
płaszczyzny do posadzki, możnaby w kwadracie o bf niżej 
położonym znowu koło narysować, z któregoby połowę tylko 
widać było. Dogodnićj jednak w tym wypadku jest od pun- 
któw 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13 w dół odciąć perspektywicznie wy- 
sokość bf górnego brzegu nad posadzką. W tym celu rysuje 
się przez f poziomą aż do fi na linii Ax, która jest krawędzią 
posadzki na ścianie bocznćj, i odcina b,f,=bf. Prosta bA 
służy do wyznaczania wysokości by ) w dowolnćm zagłębieniu. 
Pionowa z punktu 7 w dół znaczy na prostej fi fp, punkt 7%, 
należący oczywiście już do dolnego koła. Wykreślona z pun- 
ktu 11 pozioma przechodzi zarazem przez punkt 3 i przecina 
Ab, w 11,. Pionowa z 11, w dół aż do Af, a stąd pozioma 
daje pod 11 punkt 11' a pod 3 punkt 3' jako dalsze punkty 
koła na posadzce. Podobnie postępuje się i z innymi punktami 
brzegu. Rysunek uwidocznia jeszcze konstrukcyą dła punktu i, 
który leży na stanowiącćj zarazem kontur brzegu pionowej 
stycznćj ii koła. 

Jeżeli pionowa gg' w zagłębieniu g przedstawia grubość 
kamieni w brzegu cysterny, to otrzymujemy dalsze punkty 
koła przez g' przechodzącego podobnie jak przedtem: Kreśli 
sięz g poziomą aż do g; na Aby i z g' poziomą aż do gy pio- 
nowo pod g) położonego. Linie Ag i Ab, zawierają między 
sobą wysokość gg' dla różnych zagłębień (p. fig. 59). Rysując 
teraz prostą lh do h, (na Aby), w hy pionową w dół aż do 
Ag; a stąd poziomą, to uzyskamy punkty l i h' (pionowo 
pod l i h) jako należące do szukanego koła itd. 


i *) Uwidoczniono geometryczną ćwiartkę jego d/IIIIIIV nad bo- 
kiem ed. 
**) Również ćwiartkę jego nad cd widać. 
***) Jak się przekonać o należytćm położeniu tego środka ? 


Przenosząc długości ll’, gg', hh' cyrklem na Vn, g'k, h'r, 
uzyskujemy punkty n,k,r. Są to punkty koła o podwójną wy- 
sokość linii gg' położonego pod kołem wierzchnego brzegu. 
Gdyby się jednak mur walcowćj ściany cysterny poniżćj ka- 
mieni górnych składał z kamieni o połowę cieńszych, to na- 
leżałoby tylko między kołami l'g'h' i nkr koło jeszcze trzecie 
(od oka) narysować, któreby ich odległość połowiło. 

$. 142. Framugi w ścianie z prawćj strony. 
Punkt U pionowćj ŁU jest początkiem poziomćj średnicy skle- 
pionego łuku, którego rozpiętość równać się ma średnicy koła 
poziomego w kwadracie abcd. 

Wykr. Wznosimy nasamprzód pionową w punkcie fi i prze- 
dłużamy AU do o. Odcinając na pionowćj długość op=7b= 
14, Xab otrzymamy w op wymiar pionowego. promienia łuku 
a to w głębokości f;. Prosta Ap mieści przeto na sobie naj- 
wyższe punkty łuków.) Odcinek Uz jest długością promienia 
pionowego w głębokości krawędzi ŁU. Otóż mając teraz po- 
dwójny wymiar ten, t. j. średnicę koła 2X Ux odciąć z U do 
d (lub za do c) w kierunku głębokości, rysujemy poziomą zy 
i odcinamy na nićj (dla D;,) czwartą część całćj średnicy, tij: 
y= Xuxs. Prosta Djy wyznaczy na Ax punkt c, pionowo 
pod nim leży d jako początek łuku. Figura dUe jest tedy 
półkwadratem, w który perspektywiczne półkole, t. j. łuk skle- 
piony wpisuje się. Geometryczną ćwiartkę jego widać obok 
linii cd. (Jest to wypadek, do którego dałaby się fig. 147 lub 
148 sprowadzić, gdyby miano tam narysować tylko górną po- 
łowę 15372 perspektywicznego koła). 

Jeżeli szerokość filaru ts (na pł. podstawy) między pierw- 
szym a drugim łukiem równa się połowie rozpiętości łuku, 
to wypadnie krawędź sv pionowo pod punktem h. Punkt ten 
h otrzymujemy zaś w sposób następujący: W wierzchołku z 
półkwadratu cdUxr rysuje się poziomą i odcina na nićj długość 
1l=V+Xry Tak powstaje punkt l. Prosta D/l odcina na Acz 
punkt h. Długość xh równa się połowie długości zc, jest więc 
pionowo pod h leżąca prosta sv krawędzią filaru o żądanćj 
powyżćj szerokości a punkt v początkiem drugiego łuku.**) 
Najwyższy punkt jego k otrzyma się na linii Aer przez per- 
spektywiczne na nićj odcięcie (z h wychodząc) długości cg 
albo dg,. Zadanie to rozwiążemy według S$" 71 fig. 84. Kre- 
ślimy mianowicie linią łączącą punkt z (środek prostokąta 
gighv, odpowiadający punktowi o fig. 84) z punktem d; ona 
odcina na Acr punkt k, pionowo pod nim na Adv leży śro- 
dek 10 drugiego łuku, który częścią tylko na tle występuje. 


*) Jak we fig. 147 i148 długości fa są promieniami pionowymi łuków 
kołowych, a na prostych aA leżą najwyższe punkty łuków, t. j. punkty 3. 

** Co do odcięcia długości zů za pomocą prostćj zl, patrz $. 138 
Uwaga. 


Grubość sklepienia wynosi ćwierć szerokości Uv lub ts 
filaru, dzielimy przeto odcinek xl geometrycznie na cztery ró- 
wne części, a łącząc otrzymane punkty 1 i 2 z punktem D/, 
uzyskujemy na zh punkty 1/,2'. Pionowo pod nimi leżą punkty 
14,24 jako należące do większych łuków sklepienia. Odciąwszy 
dalćj na zy długość ry=zrl kreślimy rD/,, przez co na Az 
powstanie punkt n. Pionowo pod nim znajduje się punkt 7 
jako początek większego łuku sklepienia pierwszego. Ponieważ 
xi jest (dla D/,) czwartą częścią grubości sklepienia w głębo- 
kości ©, to odcinek na £U równający się długości um=zrl= 
4xul wyznaczy punkt m. Linia mA odcina zatem na piono- 
wych gig i 10,k najwyższe punkty f i m, łuków większych.”) 
Łuki te n fl, i 2m, dadzą się teraz jak poprzednie mniejsze 
wykreślić. 

W głębokości cd narysowano i dla tych łuków ćwiartkę 
geometryczna, a to w celu otrzymania podziału I, II, III, IV 
na poszczególne kamienie sklepienia, których ma być w całćm 
półkolu dziewięć, a więc w ćwiartce cztćry i pół. Dokonawszy 
podziału tego wykreślono linie poziome 1V4, III3, II2,, I1 aż 
do linii cd a wyrysowane proste 41, 42, A3, 44 przecinają 
oba łuki większe w punktach podziału perspektywicznego. 
(Ob. fig. 145, $. 135). Z punktów tych dążą linie proste do 
środkow g, i 10 łuków; są to, jak 1,1', 2,2, 3,3'... proste, 
wzdłuż których się na Ścianie poszczególne kamienie sklepie- 
nia stykają, (w budownictwie stosugi spojenia). 

Jeżeli d'e na pł. podstawy jest głębokością wcięcia fra- 
mugi, a więc długością kamieni sklepiennych, to ukaże się 
jeszcze ściana pionowa, którćj krawędź na posadzce widać 
w Aei ji Na ścianie tćj występuje część koła poczynającego się 
w punkcie e, który leży na poziomćj de pionowo nad pun- 
ktem e. Do jego wykreślenia najlepićj odcinać perspektywi- 
cznie długość de na poziomych z poszczególnych punktów f', 
2, 3... a to za pomocą prostćj Ae'j, leżącćj na pł. podstawy.**) 
Tak np. dla punktu 2 rysuje się pionową z niego aż do i na 
linii Ad't, następnie poziomą ii a z i pionową aż do punktu 
i, położonego na poziomćj z 2%. Punkt i* jest punktem koła, 
o które chodziło. W podobny sposób szukamy takich pun- 
któw więcćj. 

$. 143. Framuga w głębi. Przyjmuje się ją w téj 
samćj szerokości i wysokości co framuga ściany bocznćj, wcię- 
cie zaś jćj w mur jest dwa razy tak głębokie. Nadto leży ona 
w samym środku Ściany, a środek jćj sklepienia równie wy- 
soko jak środki łuków poprzednich. 


*) Zdać sobie sprawę, dla czego fg równa się perspektywicznie wy- 
miarom nd i U/,, jeżeli zl -rm=4x xl, 

**) gdyż między nią a prostą Ad't odcinają się perspektywicznie równe 
szerokości w rozmaitych zagłębieniach. 
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Wykr. Ostatniemu warunkowi stało się zadość przez prze- 
dłużenie aż dow (na krawędzi xX) linii prostćj Ad/0, na któ- 
réj środki poprzednich łuków mieszczą się. Na poziomej z w 
leży środek o pierwszego łuku sklepienia, a że framuga zaj- 
muje środek ściany, to o leży pionowo pod (połowiącym od- 
stęp XY) punktem 0. Na pionowej Oo leża zarazem najwyższe 
punkty łuków, a że rozpiętość ich równa się rozpiętości łuków 
na ścianie bocznćj, to znajdują się punkty s, s' na poziomych 
wykreślonych z punktów 9 i 11, w których proste Af i Ag 
pionową £X przetną. Łuki te w perspektywie wypadną ko- 
łami (dla czego?) Zataczamy tedy z punktu o promieniami o$ 
i os; półkola i kreśllmy z punktów p i q mniejszego z nich 
linie pionowe aż do p' i q' krawędzi dolnćj; następnie dzie- 
limy je na dziewięć części i rysujemy z punktów 1, 2, 3... 
proste do o. Są one stosugami spojenia poszczególnych kamieni. 

Ponieważ framuga dwa razy tyle w mur jest wciętą co 
poprzednie, należy wymiar d'e' na linii Aq' od q' zacząwszy 
dwa razy w głąb odciąć. W tym celu zagłębiono szerokość 
d'e' do zy iodcięto na poziomćj q'p' długość q'"=!ęXay jako 
(dla D/,) czwartą część wymiaru zagłębienia 2Xxy. Prosta 
Dj,r' wyznacza punktr. Figura p'q'rry, pionowe z r, i r i pro- 
ste Ap, Aq daja framugę aż pod sklepienie. Według rysunku 
szuka się teraz punktu o jako środka koła na zagłębionćj 
ścianie framugi (o' pod 0, o's na rr, i A^, o, na Ao pionowo 
nad 0’), którego promieniem jest 07. Po wykreśleniu tego 
koła uzupełniono rysunek stosugami sklepienia f'1,, 2'2,, 3'3,.-. 
zmierzającymi do 4. 

$ 144. Kołosprychoweobok ściany lewćj. 
W pionowy kwadrat abcd wpisano koło sposobem znanym; 
w nićm umieszczono mniejsze spółśrodkowe a w tćm trzecie 
najmniejsze, przez punkty rro, t.j. koło, z którego wychodzą 
sprychy. Połówki tych kół widać geometrycznie przy boku bc. 
Na kwadracie przesuniętym o szerokość de=fa (t. j. grubość 
bryły koła) w kierunku ku lewćj ścianie, wykreślono widomą 
dla oka część konturu kołowego z tćj strony. Otrzymuje się 
ją albo rysując to koło wprost, jak poprzednie, albo też za 
pomocą skali szerokości zawartćj między liniami Acd i Ae. 
Podobnie uzyskano już przy ścianie prawćj łuk et'.. z łuku 
d2'g za pośrednictwem prostych Ad't i Aej. Szerokość de; 
na prostokącie edaf równa się oczywiście geometrycznie sze- 
rokości de. 

Sprychy, o których wykreślenie teraz rozchodzi się, przy- 
legają do obu kół mniejszych, jak na rysunku widać. Jest ich 
dwanaście. Dzielimy przeto geometryczne półkole środkowe 
w punktach k, I, II, III, IV, Y, l, na sześć równych części, 
podobnie i koło małe w punktach nie znakowanych wcale. 
Jeżeli sprychy, jak je w rysunku geometrycznym przedsta- 


wiono, posiadaja grubość 23=45—=67—=.. , to wypada już tylko 
rysunek ten geometryczny wyrazić w perspektywie. 

Wykreślamy w tym celu z punktów 2, 3... 10, 11 poziome 
aż do be, na którćj powstaną punkty 2,, 3,, ... f0y, 14,. Linie 
łączące je z A wyznaczają na perspektywicznóm kole śro- 
dkowóćm punkty 2,2, 3,3, ... 10,10, 11,11 (według fig. 145). 
Podobnie postępuje się z punktami b,c,d,e, koła małego. Dla 
otrzymania punktów 1,1, 12,12 na kole średnićm, oraz punktów 
odpowiadających punktom a i f koła małego, nie można tego 
samego sposobu użyć, gdyż proste z A przecięłyby koła te 
tak niewyrażnie, że punkty przecięcia wcale by się 
oznaczyć nie dały. Dochodzimy do nich tylko drogą pośrednią. 

Na perspektywicznćm kole średnićm otrzymamy punkt 
12 (odpowiadający punktowi 12 koła geometrycznego), jeżeli 
się wynaleść na nićm uda punkty mające od boków ad i bc 
kwadratu odległości perspektywiczne, któreby odpowiadały 
geometrycznćj odległości punktu 12 od linii hy, (t. j. odle- 
głości xy, jeżeli prosta 12x,--cy,). Warunku tego łatwo do- 
pełnić. Linie Ar, i Ay, przedłużone odetną na poziomćj, ma- 
jącćj głębokość boku ad, odcinek zy. Przedstawia on odległość 
punktu 12 od pionowej hy,, zmierzoną jednak w głębokości 
boku ad. W tćj właśnie od boków ad i be odległości zy mają 
punkty 12 koła średniego ukazać się. Odległości te odcinamy 
perspektywicznie w kierunku zagłębienia, przenosząc (dla D/,) 
ćwierć długości zy t.j. wymiar yzj, z punktu d do z, a z pun- 
ktu g do v. Proste D/;z i Djw wyznaczają na Acd punkty 7' 
i v’. Jeden z nich, punkt z, oddalony jest o długość zy od d, 
drugi zaś o ten. sam wymiar od c. Ma przeto pionowa pun- 
ktu z' tę samę odległość od prostćj ad. co pionowa punktu v' 
od boku bc. Punkty szukane, t. j. 12,12 u dołu a /,1 u góry 
znajdują się tedy tam, gdzie się owe pionowe z kołem śre- 
dnićm przecinają. Równocześnie otrzymamy na małóćm kole 
perspektywicznćm punkty odpowiadające punktom a i f koła 
geometrycznego. Punkty w perspektywie 1,1, 2,2... z odpowie- 
dnimi punktami małego koła perspektywicznego połączone, 
dają szerokości sprych w płaszczyźnie kwadratu. Wypada 
jeszcze wyznaczyć ich grubość. 

Przyjawszy, że równa się ona w wypadku tym grubości 
d;e, koła, kreśli się poziomą rs na kole małém, z r pionową 
w dół aż do r” w linii Acd, dalćj poziomą r's% jako grubość 
koła w tém miejscu. Pionowo nad s‘ znajdują się punkty s,8 
Podobnie daje pionowa 58 punkt 8', z którego wychodzi po- 
zioma S'w. Pionowo nad w' leżą punkty u, u. Proste Su, su są 
konturami sprych i grubość ich wyznaczają. Z punktów 3, 40 
dochodzi się w podobny sposób do punktów ć, t. Linią s4 
i poziomą z6 wyznaczono w ostatku punkt 6' jako należący do 
widomćj dla oka części zarysu koła średniego z drugićj strony. 
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Uwaga. Założenie figur 149 i 150 odpowiada także i warun- 
kom artystycznym (3. 85). W obu punkt 4 znajduje się we 
środku obrazu. Dla fig. 149, którćj rozmiary są drobne, wy- 
znacza umieszczony na horyzoncie w obrębie obrazu punkt 
Djs długość odstępu oka równą przeszło 21 cm, co tu wystar- 
cza. Dla fig. 150, w którćj szerokość obrazu wynosi przeszło 
18 cm, byłaby najmniejsza odległość oka, t. j. 24 cm może 
cokolwiek zaszczupłą; umieszczony jednak na horyzoncie 
punkt D/, wskazuje, że istotny wymiar odstępu oka dla tćj 
figury wynosi około 29 cm, a więc nieco więcćj niż półtora- 
krotną szerokość obrazu, która tu jest większą od wysokości. 


XVI. 
Sklepienia. 


Perspektywa kół i częściowe zastosowanie ich praktyczne 
do kreśleń łuków sklepionych przygotowało sprawę, którćj 
rozpatrzeniem rozdział ten ma się zająć, t.j. sprawę przedsta- 
wienia właściwych sklepień. 


A) Sklepienia obłe (beczułkowe). 

$.145 Sklepienie obłe okrągłe jakoteż goty- 
ckie. Fig. 151 przedstawia ścianę pionową równoległą do 
tła o dwóch otworach sklepiennych. Sklepienia (obłymi — 
w praktyce budowniczćj beczułkowymi lub beczułkami zwane) 
sięgają w głąb; jedno jest okrągłe, drugie ostrołukowe czyli 
gotyckie. Formy kołowe przedstawiają się i w rysunku per- 
spektywicznym jako takie. 

jeżeli prostokąt abcd, zakończony u góry półkolem afb 
o środku 0, przedstawia otwór pierwszego sklepienia, sięga- 
jacego w głąb, to rysuje się proste Ac, Ad, Aa, Ab jakoteż 
Ao, i wyznacza na linii cA głębokość całego sklepienia. Od- 
cięta w tym celu na cd długość cn jest miara szóstćj części (dla 
D/,) całćj głębokości, a linia Dn da szukany w zagłębieniu 
punkt g tam, gdzie w łaśnie sklepienie się kończy. Z punktu 
g rysuje się poziomą gh; z punktów g i h pionowe w górę 
aż do ki l w a i Ab. Linia kl jest średnicą łuku w głębi 
a punkt og, jako przecięcie się prostych kl i Ao, jego środ- 
kiem, z którego promieniem ok zatacza się łuk sklepienie 
zakończający. ”) 

Gdyby o'f równało się 3Xcn, to byłoby sklepienie w kie- 
runku głębokości dwa razy tak długie jak wymiar linii o'f 
czyli perspektywiczny odcinek cg wynosiłby w rzeczywistości 
dwa razy tyle, co długość o'f. Dla czego? 


) Do punktu ~, można także dojść, znacząc o' pod o,, o'o” do A 
i gnomi zo” do o, w kl. 


Dla sklepienia gotyckiego dany jest prostokąt mprs za- 
mknięty u góry dwoma łukami ostro w punkcie t*) przeci- 
nającymi się. Na pm leżą środki 0,, 09 obu łuków. Łuk pt 
zatoczono z 0j; łuk mt z 0- Po wykreśleniu linij As, Ar, Am, 
Ap, Ao, Aos przyjmuje się w tćmsamćm có poprzód zagłę- 
bieniu prostą vu i rysuje prostokąt vuxy. Na zy leżą środki 
03 1 0, łuków w głębi, z których jeden (yw), ze środka 04, 
drugi (ww) zos zataczamy. Oba łuki przeciąć się muszą w pun- 
kcie w położonym pionowo nad ox tak, aby prosta w dążyła 
do 4. | 

3.146. Sklepienie obłe okrągłe z podłęczami. 
We fig. 152 widać korytarz zasklepiony okrągło. Sklepienie 
rozpoczyna się w ścianie pionowćj hkHK, nie jest jednakowoż 
gładkićm w całćj długości aż do głębi w zi, lecz poprzedzie- 
lane łukami poniżćj podniebienia **)  beczułki wystającymi, 
a więc rodzajem pasów murowanych, które zowią podłęczami 
(gurtami).***) 

F:g. 152, (znakowana jak spód fig. 152 na pł. podstawo- 
wćj) daje geometryczne wymiary sklepień i podłęczy. Kierunek 
ab jest w rysunku perspektywicznym kierunkiem szerokości, 
anv lub cpz zaś zagłębienia. Wymiar ab przedstawia rozpiętość 
sklepienia; ah=bk zagłębienie pierwszego podłęcza po za pła- 
szczyzną pionową abAB, hc=dk grubość jego czyli wymiar, 
o ile się ono pod podniebienie sklepienia zniża, cf=dgq. szero- 
kość podłęcza w kierunku zagłębienia. Następujaący teraz kwa- 
drat lmno jest to część zasklepiona między dwoma podłęczami; 
po nićj idą z kolei podłęcze i znowu kwadrat. Ostatnie podłęcze 
czyj przypiera już do ściany pionowćj żi zamykającćj korytarz 
w. głębi. Rysunek perspektywiczay fig. 152 wykonano w roz- 
miarach trzy razy tak wielkich jak wymiary fig. 152i; a za- 
miast dwóch kwadratów w głąb umieszczono trzy. 

Wykr. Od punktu o, pionowo pod A na dolnćj ramie obrazu 
(PP) położonego, odcięto w prawo i lewo półtorakrotna dłu- 
gość ab (z 152,). Otrzymano punkty J, H tak, że wymiar I JI 
równający się 3X ab przedstawia rzeczywistą szerokość (bo na 
PP) korytarza, która jest także rozpiętością sklepienia. Po wy- 
kreśleniu prostych Al i AII narysowano pozioma ab w do- 
wolnie przyjętćj a nie wielkićj głębokości. Linia ta odpowiada 
znakowanemu równie wymiarowi fig. 152,. Od punktu jćj a 


*) Punkt : wypadnie pionowo nad punktem o' połowiącym dłu- 
gosc rs. 
*) Jestto dolna powierzchnia sklepienia obłego. 

***) Podłęczy takich używa się albo ze względów estetycznych dla 
urozmaicenia w korytarzach bardzo długich, któreby przy gładkićm zaskle- 
pieniu wywierały wrażenie zbyt nużące, albo dla wzmocnienia sklepień sa- 
mych, a więc ze względów konstrukcyjno-budowniczych. 
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w głąb idąc, wypada teraz nasamprzód odciąć perspektywi- 
cznie wymiar ah (z 152,) t.j. zagłębienie pierwszego podłęcza. 
Rysuje się w tym celu Dja aż do f! na PP i przenosi tu od 
punktu 1° wychodząc szóstą część (dla Dj) zagłębić się ma- 
jącćj długości. Wynosi ona 3X ah (z 152a), szósta część jéj jest 
tedy Xah. Znaczymy przeto na PP długość 1'2'==1/ą X ah. 
Prosta D/;2' odcina na Aa punkt h, oznaczający zagłębienie 
pierwszego podłęcza, a linia hk//PP po drugiej stronie punkt k. 

Z porządku najstosownićj szukać perspektywicznćj gru- 
bości hc pierwszego podłęcza. Posługując się i tu punktem D/s 
odcinamy na PP długość 2'3'=3Xhc (z152,). Prosta D/43' zna- 
czy na hk punkt c. Odcinek bc przenosi się cyrklem do kd 
($. 42) a proste Ac i Ad wyznaczają szerokość występujących 
ze ścian filarów, na których podłęcza spoczywają, podczas gdy 
w prostych Aa i Ab widać dolne krawędzie ścian samych. 
Na prostćj cA należy teraz w głąb odcinać na przemian wy- 
miary podłęczy i kwadratów między nimi (t. j. wymiary efi fp 
z fig. 152,). Odcinamy przeto na PP długość 3'4'=!/ X cf, pó- 
źnićj 4'5—=14X fp, 5'6' =3'4'=1j Xef... itd. aż do punktów 7', 8', 
9, 10', gdyż ma być kwadratów trzy. Linie łączące 4', 5.. 
9',10' z Dj; odcinają na cA punkty f, p, r... «, 2, odpowiada- 
jace znakowanym taksamo punktom fig. 152a. Poziome z tych 
punktów wyznaczają między prostymi 4a, Ac, Ab, Ad linie 
fl, np... gm, qo.. jako dolne krawędzie filaru na pł. podsta- 
wowej. 

jeżeli w wysokości c,d; (pionowo nad cd) ma się skle- 
pienie rozpocząć, to rysuje się nad cd, jako średnicą, łuk 
pierwszego podłęcza w kształcie półkola o środku 0, a promie- 
niu 0,0, =0qd;. Po wykreśleniu prostych 4q i Ady i pionowych 
z punktów f, p, r... £, z, jakoteż z g, q, S.. Y, i uzyskuje się 
na Ac; punkty fi, py --. is zy — na Ady zaś gy; qis Y1, i, jako 
punkty początkowe łuków, występujących na podłęczach głę- 
bićj położonych. Poziome z fi, py, =- Tys 4 przecinają pro- 
sta Ao, w punktach Oz, 05, ... Oy, Og, prostą Ad, zaś w otrzy- 
manych już gy, qi +» Y,, à- Punkty 03 ...0g są środkami, a od- 
ległości 04 fi =049, 04p+=03q, ++ 08% =Ogh promieniami dla łu- 
ków kołowych dalszych podłęczy, ktore łatwo wykreślić. 

Gdyby wysokość linii e;dy nad cd: była bardzo znaczną, 
tak że łatwo w rysunku pionowych ffi, «..z%, gg -ti zacho- 
dzące niedokładności wierność konstrukcyi zwichnąćby mogły, 
to lepicj jest przenieść powtórzona w zagłębieniu cd podziałkę 
4, 5, .. 9, 10 (pierwotnie na PP odcięta) cyrklem na cd 
w punktach 4, 5... 9, 10. Proste z tych punktów do Dję dą- 
żące odcinają teraz na c,A z wszelką dokładnością 
punkty fi, Piy- Tis 2, które za pomocą poziomych do gy, Qee 
Yı i na Ady przenieść można. 2 nich kreśliłoby się linie do 
f, P, ++ 9» 9... na dół, które wypadną oczywiście pionowo. 
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Rozchodzi się jeszcze o uwidocznienie grubości, o którą 
podłęcza z podniebienia sklepień wystaja. Wznosi się w tym 
celu pionowe nm; i 00, aż do poziomćj p;qy i kreśli promieniem 
050; =030, półkole. Podobnie dla łuków dalszych. Zauważa się 
jeszcze, że łuki te przednimi filarami w dolnych swych koń- 
czynach mogą być częściowo zakryte, jak to na łuku ostatnim 
w rzeczy samćj widać. 

Jeżeli sklepiony łuk podłęcza składa się zo% kamieni, jak 
na rysunku przyjęto, to dzieli się półkole nad n,o, na dzie- 
więć części i rysuje z otrzymanych punktów I, II, III... proste 
do jego środka 0;. Są to stosugi spojenia kamieni sklepien- 
nych czyli zworników. Chcąc je w innych łukach powtórzyć, 
nie dzieli się każdego z nich z osobna, lecz używa sposobu 
następującego : Z punktów f, 2, 3.. położonych na łuku o śre- 
dnicy p,q,, a otrzymanych przez wykreślenie linij Ios, Moz... 
rysuje się proste do A i znaczy odcinki na podniebieniach 
dalszych podłęczy. Z otrzymanych punktów 1, 2, 3... kreśli się 
znowu linie do odpowiednich środków 0», 0... przez co na 
tamtych podłęczach uzyskuje się stosugi spojenia 1I, 2II, 3III... 
Wszystkie punkty I,L.., H,IT..., II,III .., leżą na prostych 
zmierzających do 4, jak to we fig. 152 widać. Proste te przed- 
stawiają linie zetknięcia się poszczególnych warstw kamieni 
na podniebieniu sklepienia i zowią się stosugami łożyskow ymi. 

Uwaga. Ponieważ od punktu ona PP odcięto na obie strony 
jednakowe długości do oI i ol[, (z I i II wychodzą proste Aa 
i Ab), to z tego wypadła zupełna symetrya rysunku około 
pionu przez punkt A przechodzącego. 
$ 147. Sklepienie obłe gotyckie z podłę- 
czami. Figura 153 różni się tylko tćm od poprzednićj, że łuki 
są ostre i że nie ma symetryi około punktu 4, jakkolwiek 
leży on w środku obrazu. 

Wykr. Na linii poziomćj narysowanćj we większćm niż w fig. 
152 zagłębieniu dla niesyinetryczności rysunku nie widać już 
teraz punktu a, lecz tylko punkt b. Od niego odcięto w głab 
za pomocą punktu /)/, tęsamę skalę co poprzód, a to na pod- 
stawie trzykrotnie powiększonych wymiarów fig. 153, i otrzy- 
mano zupełnie jak przedtem na liniach Ac,, Ad, punkty wyjścia 
łuków. Środkiem łuku z c, idącego jest o’, o, zaś łuku z dy. 
Na liniach 0,4, 0,'A leżą dalsze środki 0%, 05... 03, 0%... łuków, 
- których wykreślenie wobec szczegółowego wyjaśnienia figury 
poprzednićj żadnćj już trudności nie nastręcza. 

Co się tyczy poszczególnych kamieni, to przy rysunku 
ich pamiętać tylko wypada, że stosugi spojenia w każdym łuku 
muszą dążyć do jego środka, stosugi łożyskowe zaś wszystkie 
do A. Co do punktów, w których się łuki przecinają, jak a, 
a', aj. to wszystkie odcinki, mieszczące punkty owe na sobie, 
jak a'a,,b'bą,c'cy leżą na tćjsamćj prostćj bieżącćj do A. Ipro- 
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sta abc, jakkolwiek jest inna od poprzednićj, zmierza do 4; 
punkty as b', e' leżą pionowo pod a, b, c. 
Pyt. Czy figury 151, 152, 153 posiadają w myśl $* 85 war- 
tość artystyczna ? 
B) Sklepienia krzyżowe. 

3. 148. Rozpatrywanie ich zasady. Fig. 154 jest 
rysunkiem sklepienia krzyżowego w tak zwanćj perspektywie 
równoległćj, a to dla łatwiejszego zrozumienia przedewszystkićm 
zasady. Czworobok a'b'e'd' jest kwadratem. Nad nim wznosi 
się bryła równoległościenna a'b'e'd'ABCD, Nad bokami b'c, a'd', 
cd',a'b', jako średnicami, widać koła b'syc”, a'szd', c'szd', a's;b'. 
Srodki ich są 04,04,03,0,. Jeżeli sobie przedstawimy sklepienie obłe 
sięgające od koła b'syc' do a'sąd', jakoteż jednocześnie takićjsa- 
méj wielkości sklepienie między kołami c's sad i b'sza', to dwa te 
prostopadle do siebie bieżące sklepienia utworzą w przedłu- 
żeniu ksżyż; — skąd nazwa — i przetną się w liniach krzy- 
wych a'sc' i b'sd'. Linie te są w rzeczywistości elipsami; jedna 
, nich leży w płaszczyźnie pionowćj, przechodzącćj przez prze- 
katna a'c, druga w takićjże płaszczyźnie przesuniętćj przez 
przekątną bd‘. Każda z tych obu krzywych, o których 
perspektywiczne wyznaczenie w rysunku właśnie się rozchodzi, 
leży przeto nad jedną przekątną. Nazywaja je dru- 
tami sklepienia. 

Jakże wyznaczyć we fig. 154 kilka punktów tych drutów? 

Jeżeli przez najwyższe punkty 54, Są, Są, 4 wszystkich kół 
przesuniemy płaszczyznę, to przetnie ona bryłę całą w kwa- 
dracie abcd, przechodząc oczywiście przez najwyższe linie obu 
sklepień, t.j. przez proste s;8y i ss,. Proste te przetną się za- 
tem w punkcie s, przez który oba druty przejść będą musiały. 
Ponieważ druty te leżą pionowo nad przekątnymi kwadratu 
ebe'd', to wspólny im obom punkt s leży pionowo nad pun- 
stem o, w którym się przekątne przecinają. Że zaś przekątne 
ac i bd kwadratu abcd leżą także pionowo nad przekątnymi 

, b'd', — punkt, w ktorym się ac i bd przecinają, musi być 
r-e punktem s. O drutach można także powiedzieć, że 
leżą pionowo pod przekątnymi ac i bd 

Dla wyszukania innych jeszcze punktów prowadzimy pła- 
szczyznę inną równolegle do abcd, np. zwyż. Linia cy równoległa 
do bę przetnie koło b'syc' w punktach 1,,/,. Z nich wychodzą 
proste 1,1, lą równoległe do sysz. Są to krawędzie prze- 
cięcia tćj płaszczyzny xyz ze sklepieniem mającćm kierunek 
%8ę. Linia yz równoległa do ab przetnie koło b's;a' w punktach 
Lydy Z nich wychodzą proste 1,1,, 1,1; rów noległe do 8,33: 
Są to krawędzie przecięcia téjsa méj płaszczyzny wyż ze skle- 
pieniem o kierunku s,sz. Cztery te na płaszczyznie xyz poło- 
żone proste przetną się w czterech punktach I, I, I, I, które 
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są punktami drutów, a że druty leżą pionowo pod przekątnymi 
ac i bd, to i punkty I, I, I, I, wypadną pionowo pod jaki- 
miś punktami owych przekątnych. 

Punkty te wyznaczamy sposobem następującym: Pionowo 
nad punktami 1,,/, koła b'sc' leżą na boku be punkty 1,1. 
Proste z nich równolegle do s;sę wykreślone znajdują się pio- 
nowo nad otrzymanymi poprzód liniami 1,74, 1,74. Punkty 
przeto i,l i m,n uzyskane teraz na przekątnych ac i bd, mu- 
szą leżeć pionowo nad punktami J, I, 1, I. Pionowe z pun- 
któw i, l, m, n, spuszczone wyznaczają tedy na prostych 1,15, 
1,1, punkty I..I. Tak postępując nie potrzeba wyszukiwać pun- 
któw 1,, 1, (na linii yz) i wychodzących z nich prostych 1, 1;. 

Zamiast wyznaczać punkty przecięcia 1,, 1, linii cy z ko- 
łem b's można użyć punktów 15, 1, linii yz na kole a's,b". 
Z punktów 1,,1, wychodzą proste 1,13, 1,13 równolegle do be. 
Pionowo nad 1,, 1, na boku ab mieszczą się punkty lą, ly 
Wychodzące z nich równoległe do s;sz leżą oczywiście pionowo 
nad liniami 1,1,, 1,1, a punkty m,i, n, l, powstałe na przeką- 
tnych ac i bd są tymi samymi punktami, które i poprzód otrzy- 
mano i pod ktorymi leżeć muszą punkty J, I, I, I. — Można 
przeto do punktów tych dojść z równą pewnością tak za po- 
mocą linii zy i koła b'szc' jak i linii yz i koła a's,b', W danym 
wypadku szukamy ich oczywiście tylko raz i to za pomocą 
dogodniejszego dla konstrukcyi koła. 

Gdyby dla ułatwienia rysunku lepićj było użyć boków 
i przekątnych dolnego kwadratu, to rysuje się z punktów 1,, 1, 
na zy pionowe w doł aż do 1“, 1” na boku b'e'. Wykreślone 
stąd do a'b’ równoległe wyznaczą na przekątnych punkty m‘, 
n,i',l, które leżą pionowo pod m,n,i,ł. Nad nimi na pro- 
stych 144, 1,1, równoległych do s;s;, mieszczą się wtedy te- 
same punkty I. ..I. — Do tegosamego wyniku doprowadzą pio- 
nowe z punktów 1,, 4, aż do boku ab. 

Wyznaczanie dalszych punktów na drutach nie wymaga 
innego postępowania. I tak kreśli się w dowolnćj wysokości 
22 równoległą do be. Z punktów 2,2 na kole a'syc' linie ró- 
wnoległe do s;sy, jakoteż pionowe do 2,2“ na be (albo do 2°, 2" 
na b'c'). Proste z 2',2' (lub 2“, 2“), równoległe do s;sz przetną 
przekątne górne w punktach h, k, f, g (dolne w k, ke, f, g'). 
Pionowo pod h; k; f, g (lub nad h‘, k’, f,yg') leżą na prostych 
z 2,2 poprzednio już wykreślonych punkty JI, H, II, Il. — Po- 
dobnie uzyskujemy punkty II, LI, ILI, III. Leżą one pionowo 
pod punktami r, t, p, q (lub nad rt, p',q'), które wiadomym 
sposobem na przekatnych otrzymano. 

Przez połączenie punktów a', III, I, Mys, II, I, II c leżą- 
cych nad punktami r, n’, k', 0, f, i p' przekatnéj a'c powstaje 
jeden, a punktów b', III, I. I1, s, II, I, IH, d' nad punktami #, m‘, 
h', o, g', U, q' przekątnćj b'd' drugi z drutów. Wymaga tu ry- 
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sunek pewnćj jeszcze ostrożności. Pamiętać mianowicie wy- 
pada, że krzywe drutów w punktach a', b',c', d! stycznie przy- 
legają do pionowych a'4, b'B, c'C, d'D, jakoteż że leżąca nad 
przekątną a'c' krzywa w punkcie s do ac, leżąca zaś nad b'd' 
w tymże wprawdzie punkcie s, lecz do bd stycznie przylega. 

Według zasady powyżćj rozwiniętćj wykonano sklepienia 
krzyżowe we fig. 155 i 156. 

8. 149. Zastcsowania zasady poprzedzającego S* Przykład 
pierwszy. We fig. 155 leży kwadrat a'b'e'd' nad horyzontem. 
Narysowano jego przekątne, przecięto je prostymi AL i AN, 
a z powstających tak na przekątnych punktów wykreślono ró- 
wnoległe do b'e'. Otrzymano tym sposobem przy wierzchoł- 
kach kwadratu a%'c'd' cztery między sobą równe kwadraty 
małe, które mogą być górnymi płaszczyznami filarów, podpie- 
rających sklepienie krzyżowe. W rysunku wyjęto niejako filary 
te z pod sklepienia i kwadraty tak uwidoczniono. 

Wykreślenie sklepienia. Punktem przecięcia się 
przekątnych dolnego kwadratu a'b'c'd' jest o. Z niego docho- 
dzimy sposobem znanym do środków 0, 0 boków b'e' i a'd' 
jakoteż 0%, o, boków c'd' i a'b. Ze środków 0j, 0 można za- 
raz wykreślić koła w płaszczyżnie b'c'BC, jakoteż nad średnicą 
LN. Następnie szukamy kół takich na ścianach pionowych 
nad średnicami VV i V,V,. Dla otrzymania najwyższych ich 
punktów s, i s,, rysujemy przez punkt s, koła pierwszego pro- 
stą poziomą be, (odpowiada ona podobnie znakowanćj linii we 
fig. 154), która przecina pionowe cC i YB w punktach c i b. 
Na prostych Ac i Ab leżą szukane punkty s, i 8,, a to pio- 
nowo nad środkami 03 i o, boków c'd' i ab. 

Koła V$% V; i V,s,V, na płaszczyznach bocznych dadzą 
się teraz według zasad X" 138 narysować; w wypadkach je- 
dnak, jeżeli rozmiary ich są drobne, oddaje ich wykreśleniu 
koło Vs, V dobre usługi. Jeżeli mianowicie czworobok V V5.5; 
jest półkwadratem opisanym na półkolu Vs, V, a figura V;V;45453 
odpowiadajacym mu półkwadratem na ścianie bocznćj, to za 
pomocą półprzekatnych 0,5,, 0,5, powstają na kole Vs, V pun- 
kty 1,,1,. Prostą poziomą łączącą je przedłużamy aż do z i y. 
Prosta Az odcina na przekątnych 045%, 0354 punkty 1,, 1, koła 
bocznego. Półkole to można teraz przez punkty V4, 13, sz, 15, 
V, narysować tak, aby w V}, V} do pionowych tych punktów, 
w punkcie s, zaś do Ac stycznie przylegało. Podobnie docho- 
dzi się do koła V;s,V;. 

Po wykreśleniu górnego kwadratu abcd, jego przekątnych 
i punktu s, szukamy punktów na drutach, a to postępując we- 
dług fig. 154. Rysujemy do tego z punktów 1,, 1, koła Vs, V 
linie do A (perspekt. równoległe do s;sz albo boku ab, porówn. 
z fig. 154), a następnie pionowe w górę aż do 1, 1' na bc. 
Idące stąd proste do A odcinają na przekątnych punkty i, l, 
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m, n. Pionowo pod nimi na Al; 41, leżą punkty 1, I, I, L, 
drutów. Otrzymać je można także za pomocą dolnego kwa- 
dratu a'bc'd' przez wykreślenie pionowych 1,1* aż do be, 
a następnie linij 14. Linie te wyznaczają na przekątnych 
punkty i, U, m, n', nad którymi punkty I...] mieszczą się. — 
Podobnie powstają punkty III, HI na prostych 3,4, 3,4, 
a pionowo pod punktami p, q, t, r, przekątnych ac, bd (lub 
nad p',q',t'„r', przekątnych a'c', b'd'). Łącząc otrzymane punkty 
wedle wskazówek danych przy fig. 154 dochodzimy do dru- 
tów, które przez punkt s przechodzą i w nim do przekątnych 
(a to jeden do ac, drugi do bd) stycznie przylegają. 

Uwaga. Rozumie się, że prosta pozioma TT, styczna do obu 
kół, znajdujących się na bocznych płaszczyznach pionowych, 
przedstawia wysokość, powyżćj którćj rysunek drutów sięgać 
nie może. Krzywe te muszą tćj linii dotykać, jak to na ry- 
sunku w punktach 74,74 widać. 

Przykład drugi. Fig. 156 różni się tćm od poprzednićj, 
że punkt oka A jest na boku, przeto kwadrat a'bic'd' inaczćj 
się przedstawia; o jest jego środkiem. — Po wyrysowaniu kół 
na wszystkich płaszczyznach wyznacza się punkty 1, I, L, 1, 
drutów za pomocą punktów 1,, 1, (otrzymanych na przeką- 
tnych 0,5, tak, jak we fig. poprzednićj punkty 13, 13). Rysuje 
się w tym celu z 1,, 1, linie poziome, t. j. równoległe do 8;$3, 
daléj pionowe 1,1/,, 1,1', aż do ab. Wychodzące z 1'4, 1', po- 
ziome wyznaczają na przekątnych kwadratu abcd punkty m, i, 
n, l. Pionowo pod nimi leża punkty I, I.. drutów, które rysu- 
jemy jak poprzód. Punkty T, T, Ty, Ty mają również tosamo 
co wprzód znaczenie. 

Sklepienia fig. 155 i 156 noszą nazwę krzyżowych skle- 
pień rzymskich. 

3. 150. Korytarz nakryty rzymskimi sklepie- 
niami krzyżowymi bez podłęczy. Przedstawiono go fi- 
gura 157. We fig. 157, widać w szkicu geometrycznym wymiary 
przedmiotu. Mianowicie przedstawia ab szerokość korytarza 
samego, z którego bocznych ścian pionowych wyskakują filary 
dosyć płaskie, jak cfhm, dgkl.., na których spoczywają skle- 
pienia. Rozpiętość ich nie jest tedy tak wielką jak szerokość 
korytarza, lecz równa się wymiarowi cd, zmniejszonemu o po- 
dwójną grubość filarów, których szerokości fh, gk, ts, rz wy- 
padają w kierunku zagłębienia. Po ostatnim filarze kończy się 
korytarz murem pionowym z framugą uvwr. — Przestrzenie 
jak hkrt między czterema filarami są kwadratowe i nad nimi 
to wznoszą się sklepienia krzyżowe. Przestrzeni takich widać 
w 157, tylko dwie, podczas gdy w rysunku perspektywicznym 
przedstawiono trzy. Rysunek ten wykonano w poczwórnych 
rozmiarach fig. 157a. 

Wykr, Obrawszy na fig. 157 linią podstawową (jest nią dolna 
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krawędź obrazu) a w stosownćj wysokości horyzont, spostrze- 
gamy po obramowaniu obrazu, że wysokość jego większą jest 
od szerokości. Należy tedy w myśl $. 85 przy wyznaczaniu od- 
stępu oka zastosować się do wysokości obrazu. Wynosi ona 
blisko 18cm. Obrano tedy na horyzoncie punkt : Dj; tak, że 
AD). równa się przeszło 5 cm, przeto cały odstęp AD ókoło 27 em, 
t.j. półtorakrotną wysokość wynosi. Dalćj przyjęto w b na pł. 
podstawy zagłębienie ściany pionowćj równoległćj do tła. Wi- 
dać ja na obrazie tylko z prawćj strony w wąskim pasku bMNAR. 
Stąd w głab dążąc rozpoczyna się korytarz. 

W FG (na PP) odcięto teraz wymiar 4Xab (z fig. 157a) 
i wykreślono 4G'*). Między liniami AF i AG mieści się perspekt. 
szerokość korytarza. Aby otrzymać plan perspektywiczny, t. j. 
perspektywę figury 157a, postępuje się zupełnie jak z figurą 
152a, 8. 146. Pamiętać tylko należy, że wymiary fig. 157 są 
cztery razy tak wielkie, jak odpowiadajace im wymiary w 157a 
i że wobec tego trzeba długości, które w głąb dążą, wziąć 
najprzód z fig. 157a poczwórnie, a późnićj z powiększonych tak 
wymiarów dla D/. odciąć na PP tylko część piątą Mając tak 
wyznaczyć w głab bd (z 1574) kreśli się najprzód w dowolnćm 
miejscu (tu w obrębie fig. 157a) długość MN=4 Xbd i przenosi 
następnie odcinek MN'„=!.XMN na PP do 12. Linia 2D/, 
wyznacza w zagłębieniu punkt d 

Potrzebną do wykreślenia filarów skalę głębokości uzy- 
škuje się, jak we fig. 152, na prostćj HgA od g począwszy. 
By otrzymać gk=bd odcina się na PP długość 34=12. Prosta 
4D', daje punkt k. Jeżeli rozchodzi się jeszcze o linią, np. kr, 
to znaczymy w dowolnćm miejscu (tu na prawym brzegu 
obrazu) najprzód długość PK=4Xkr (z 157a) następnie PK:„= 
1 XPK. Długość PK/; przenosimy na PP do 45. Linia 5D); 
daje punkt r itd. 

Nad wykonanym tak planem, przyjawszy np., że się skle- 
pienia w wysokości linij Af i Ag' rozpocząć mają, kreślimy 
z punktów f, h, t; S g, k, r, Z., pionowe aż do owych linij 
i uzyskujemy na nich punkty f,h,t,s'...., g's k'y Ty Zei Z nich 
rysuje się poziome t'n'..., r'p' a następnie pionowe z punktów 
n... p, przez co powstaną punkty w'... p'... Jeżeli wylot kory- 
tarza znajduje się w płaszczyznie pionowćj cff'g'gd, do tła ró- 
wnoległćj, to rysujemy ze środka o (na f'g') promieniem of'= 
og! koło. Jest ono początkiem korytarza, a śrędnica jego roz- 
piętością sklepienia. Drugićm kołem zatoczonćm w głębokości 


*) Że G wypada po za krawędzią obrazu, nie stanowi to przeszkody, 
można bowiem w myśl $. 43 poprzestać na odcięciu połowy szerokości FG, 
gdyby się w obrębie obrazu cała nie mieściła, drugą połowę zaś powtórzyć 
w większćj głębokości. Z fortelu tego th jednak nie skorzystano, aby od głó- 
wnćj sprawy myśli nie odwracać, 
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ściany aa ze środka o, promieniem o,f"=0g", korytarz się 
kończy. 

Aby otrzymać druty sklepień krzyżowych wznoszące się 
nad przekątnymi hr i tk... kwadratów (uwidoczniono je na pł. 
podstawy), postępujemy wedle fig. 155. Po wykreśleniu nad 
półkolem f'wg' półkwadratu f"Fg'G (w fig. 155— P5,5,7) ko- 
rzystnóm będzie wyznaczenie przekątnych na płaszczyźnie 
w wysokości FG położonćj (jak płaszczyzna abcd w fig. 155). 
Rysujemy w tym celu FA i GA (pionowo nad fA i gA) i zna- 
czymy na nich punkty h“, t”, s“, k“, r“, z”... (pionowo nad 
h, t, 3., k, r, z..). Proste hr” i tk"... leżą tedy pionowo nad 
przekątnymi hr, tk... pł. podstawy, (jak bd iac fig. 155) a pun- 
kty wy, wy, wą, ich przecięcia się są już najwyższymi punktami 
drutów, w których takowe do przekątnych h*r".., tk". sty- 
cznie przylegaja (jak punkt s fig. 155). Punkty te mieszczą 
się zarazem wszystkie na prostćj w4. 

Dla otrzymania dalszych punktów na drutach znaczymy 
na przekątnych oF,oG półkwadratu punkty 1, 1 półkola (pun- 
kty 1,, 1, fig. 155). Następnie rysujemy linie 14, 1A, dalej 
z punktów 1,4, pionowe w górę aż do f',f' na FG, nareszcie 
proste f'4, 1'A Proste te przetną .przekątne h"r".., zl rze 
w punktach m.n,p,4,5,6, i,l,q,7,8,9. Pionowo pod nimi na pro- 
stych 1A, 1A znajdują się punkty I,I,I,I... należące do drutów 
(tak jak w fig. 155). Podobnie postępuje się dalćj i dochodzi 
po obraniu na kole fwg’ punktów 2,2 w jednakowćj wyso- 
kości i poprowadzeniu prostych 24, 24 na tychże ostatnich 
do punktów I/II...; leżą one pionowo pod punktami 1414,P1---, 
ishg- przekątnych. 

Z połączenia otrzymanych punktów powstanie rysunek 
drutów, przyczem tylko uważać trzeba, aby nie połączyć pun- 
któw w niewłaściwym porządku. Najlepszą wskazówkę w téj 
mierze dają przekątne kh"r"..., k"t.. same. Chcąc bowiem wy- 
kreślić drut leżący pionowo pod h”r”, musimy od punktu h' 
rozpocząć, w punkcie r“ z nim skończyć i prowadzić go przez 
te punkty I/,I,(v,)I,I[, które leżą pionowo pod punktami 
My,m,l,l, tójże przekątnćj h'r". Podobnie drut łączący punkty 
tik! i pionowo umieszczony pod prostą t'k' przechodzi przez 
te punkty I[,I,(w,)I,H, które się znajdują pod punktami n,n,t,ły 
linii t'k'. Taksamo wszystkie inne. Prócz tego muszą druty, 
jak już nadmieniono, przejść parami przez punkty w%4,102,103,... 
i przylegać w nich stycznie do tych prostych, pod którymi 
leżą, a każda para posiadać musi wspólną poziomą styczną ZZ; 
jak to w fig. 155 wykazano. 

Jeżeli punkty 1,1, 2,2 na kole f'wg' leżą, jak tu, w linii 
poziomćj, t.j. w tćejsamćj wysokości, to muszą się i punkty JI... 
JI,II... drutów parami w liniach poziomych znajdować, co przy 
najmnićj zagłębionćj parze I, I uwidoczniono. Można zatem 


J. Rotter, Perspektywa. 10 


— 146 — 


wykreślenie o tyle uprościć, że się wyszukuje punktów tylko 
z jednćj strony (ztćj, gdzie dogodnićj, w fig. 157 z lewćj, bo 
tu rysunek dla lepszego przecięcia się linii 14 z pionowymi 
punktów m.,n,p,4,5,6 wypadnie dokładnićj) az nich za pomocą 
linij poziomych dochodzić wprost do punktów JZ,I... na linii 
1A po stronie prawej. 

Na płaszczyznach bocznych mnn', lpp‘... korytarza należy 
jeszcze w końcu narysować półkola, których najwyższe punkty 
W',W'ą,W'g.. mieszczą się na liniach BA i CA, a to w przecię- 
ciu się ich z poziomymi, wykreślonymi z punktów %%4,44,103 
drutów. Koła te przylegają stycznie do prostych BA i CA 
właśnie w owych punktach wy,w',w'g.. a początek ich leży 
w punktach w'...p'... Szczegółowe wykreślenie widać w rysunku, 
w którym na linii An’ pionowo pod najwyższym punktem wy 
leży środek o jednego ztych kół. Prosta 0',w' jest tedy pio- 
nowym jego promieniem, czworobok o0w'vn' ćwiartką opisa- 
nego kwadratu, a prosta 0,» jedną z półprzekątnych. Naryso- 
wanego obok geometrycznego kwadratu 04w'nm przekątna 
on przetnie ćwierćkole w punkcie p. Pozioma z niego wy- 
znaczy na linii w',0, punkt r, a prosta Ar na przekątnćj o0,'v 
punkt £ szukanego perspektywicznego koła. Na prostćj Ar leżą 
także punkty (jak t,) na przekątnych (jak 0%, kwadratu 
0'9W'z0yn,) głębiej położonych. Taksamo po prawej stronie. 

W głębi uv zamknięto przestrzeń łukiem kołowym, zaskle- 
piającym framugę. Srodki są 0, i 0; (podobnie jak w fig. 151). 

S$. 151. Korytarz nakryty rzymskimi sklepie- 
niami krzyżowymi z podłęczami (fig. 158). Przegra- 
dzają one poszczególne sklepienia krzyżowe (podobnie jak we 
fig. 151). Figura 158, jest szkicem geometrycznym. W nim 
widać w af całą szerokość korytarza. Właściwe filary ze ściany 
wyskakujące są abwn, fgqr.. Z każdego z nich występuje je- 
szcze filar węższy, jak cdjk, himp... a na nim spoczywa pod- 
łęcze. Rozpiętość podłęczy jest tedy di i jm na płaszczyznach 
równoległych do tła, wu, ns zaś na ścianach bocznych. Na- 
kryty sklepieniem krzyżowóm kwadrat jest przeto kpzl. Prze- 
strzeni takich ma być w rysunku perspektywicznym znowu 
trzy, a zakończenie w głębi jak w fig. 157. Rozmiary fig. 158 
są jak przedtem cztery razy tak wielkie jak w 158a; jedna- 
kowa wielkość obrazów w obu fig. 157 i 158 wymaga też dla 
fig. 158 takiegosamego jak w poprzednićj odstępu oka. 

Wykr. Przy rysowaniu planu perspektywicznego sposobem 
znanym przyjmuje się (fig. 158) w głębi a prostą ab jako od- 
powiadającą prostćj abgf (z 1584), kreśli prostą Aa i wyznacza 
szerokość korytarza jak przedtem. Obie proste 4a i Atr sze- 
rokość tę perspektywicznie przedstawiają.') Teraz odcina się 


*) Krawędź g/ (z 158a) po prawój stronie już się w obrębie obrazu nie mieści. 


(persp.) ab=4Xab (z 158.), rysuje Ab, przenosi wymiar ab na 
prawą stronę (za pomocą przeniesienia dowolnie zagłębionej 
długości np. 11'12'=15'16') i kreśli prostą 415'. Następnie 
wyznacza się be w głab, t. j. rysuje D/„b do B na PP, odcina 
w BC piątą część powiększonćj w czwórnasób wielkości be 
(z 158,) i kreśli D/„C, przez co powstaje na bA punkt c. Po- 
zioma z c daje po drugiej stronie punkt h. Po (perspekt.) od- 
cięciu cd=ih=4Xcd (z 158a) rysuje się proste Ad i Ai. 
Odcięta na PP długość DJ=ST/, (z 158, gdzie ST=4Xdj) 
daje punkt J, a linia JD/, na dA punkt j. Pozioma z niego 
wyznacza jk i mp. Perspektywę boku kwadratu, t. j. jy od- 
cina się jak w figurze poprzedniej. (JY na PP równa się LJ/, 
na lewym brzegu obrazu, gdzie LJ odcięto w poczwórnćj wiel- 
kości boku jy kwadratu z 1584). Pozioma z otrzymanego tak 
punktu y daje długości yl i zr. Z wykreślenia prostej DIW, 
odcięcia W U=BC i poprowadzenia UD/, powstaje na bA punkt 
u. Z niego wychodzi pozioma us i vt itd. Na planie uwido- 
czniono za jednóm i przekątne kwadratów, t. j. linie kz, Ip... 
Jeżeli w wysokości c'd', i'h' znajdować się ma początek 
łuków pierwszego podłęcza, zataczamy wówczas z położonego 
na ch! środka o, koła o promieniach o,c=o,h' i oyd =o,t' a te 
dają podłęcze pierwsze. Na liniach c'4, d'A, ïA, h'A leżą po- 
czątki V, y'..., £, Z’. łuków dalszych. Srodki ich o% (promienie 
dotyczące ozl'=03t', Ogy'=032'), 0, 0... leżą na poziomych, jak 
l'x’... a wszystkie na prostćj oA (jak w fig. 152 i 153). Łuki 
te można zatem łatwo wykreślić. Na prostych d'A i A leżą 
zarazem punkty j',1..., m', 1'... (pionowo nad punktami J, 1... 
m, 1... planu), w których się zaczynają łuki ograniczające pod- 
łęcza w kierunku zagłębienia. Środki ich leżą także na linii 
Áo, a mianowicie w punktach 05, 04, 0,,0,, gdzie poziome jak 
j'm', 1'1'... tę linią przetną. Promienie ich są 0j' 09m", 0,1'=041'...; 
można je przeto równie łatwo jak poprzednie zatoczyć. 
Rozchodzi się teraz o wykreślenie drutów sklepień krzy- 
żowych pomiędzy podłęczami. Za początek sklepienia krzyżo- 
wego można oczywiście uważać łuk większy c'Sh', gdyż pod- 
łęcze grubością swą, zawartą między łukami cSh' i d'Ri', poni- 
żéj sklepienia krzyżowego występuje, podobnie jak w fig. 
152 podłęcze (grubością 11, M2...) poniżéj sklepienia obłego. 
Łuk c'Sh' jest tedy względem sklepienia krzyżowego témsa- 
mém, co łuk f'wg' w fig. 157, tak że rysunek drutów otrzy- 
ma się jak poprzód. Wykreśliwszy bowiem półkwadrat c'CWH, 
znaczymy na płaszczyźnie w wysokości CH położonćj, linie 
kg", p"l"... jako leżące pionowo nad przekątnymi kw, pl... 
Z linij owych powstaną punkty wy, Wa, W3... jako najwyższe 
punkty drutów. Leżą one wszystkie na prostćj SA. Dla otrzy- 
mania punktów dalszych znaczymy na przekątnych oC, oH 
półkwadratu punkty 1,1 koła c'Sh' i rysujemy proste 14, 14. 
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Pionowo nad 1, 1 leżą na CH punkty 1,1. Linie T'A, T'A 
przetną proste kx” ,l'p* w punktach m, n, i, l; pionowo pod 
nimi na 14, 1A znajdujemy punkty 1, 1... drutów, a podobnie 
punkty dalsze. Z ich połączenia powstają pod kip” 
druty k'Iw,Tx' ilTwylp' Pierwszy z nich styka się w punkcie 
w; z prostą k'e", drugie zaś w tymsamym punkcie z prostą 
U'p".) 

z Zostają jeszcze do rysunku podłęcza występujące ze ścian 
bocznych, a więc łuki, które spoczywają na filarach abca'b'c' 
suls'u'l' itd. Zajmie nas głównie podłęcze drugie z porządku. 
Rozpiętość jego i wszystkich innych jest tak wielka, jak łu- 
ków cSh' i d'R'. Rysując przeto przez punkty Wj, Wo, Wz po- 
ziome, otrzymamy na liniach CA, HA (na fig. poprzednićj FA, 
GA) najwyższe punkty wy, w, W's.. łuków większych, które 
taksamo jak łuki n'twy i pwy figury poprzednićj się rysuje. 
Dla łuków mniejszych na podniebieniu podłęcza, takićj Toz- 
piętości jak d'Ri', rysujemy poziomą RP aż do pionowćj pun- 
ktu Č i kreśllmy PA. Prosta ta przecina pionową z w4“ spu- 
szczoną w punkcie m który jest najwyższym punktem mniej- 
szego łuku. Można go jako łuk w11 taksamo otrzymać jak 
większy lwy! (albo i wprost z punktów w' i 11 od ręki nary- 
sować). Podobnie uzyskujemy po drugićj stronie łuki zwy 
i v'15 i wszystkie inne tego rodzaju. Muszą one w punktach 
wy, Ali wy, 15... do prostych AC, AP, AH, AQ stycznie przy- 
legać. 

Co do kół wreszcie poczynających się w punktach s“. 
t.., na samćj ścianie położonych, łatwo spostrzćc, że najwyż- 
sze punkty ich 12 i 16 leżą na poziomćj 11, /5 i pionowo 
nad punktami 12, 16' planu. Koła przeto, które zs'it' do 
12 i 16 dąża, rysuje się jak poprzednie, t.j. tak, aby stycznie 
w tych punktach do prostych 4,f2 i 4,16 przy legały. 

Korytarz sklepiony nie ma (jak w fig. poprzednićj) wy- 
lotu w ścianie pionowćj, która się tam na rysunku mieści, lecz 
sięga jeszcze dalćj aż do tła i po za tło ku stronie oka. Innymi 
słowy, płaszczyzna obrazu nie jest ustawioną przed wejściem 
do korytarza, ale go samego gdzieś przecina, dlategoto należy 
też wszystkie łuki, tak podłęczy jak i drutów aż do tła 
przedłużyć. Dla podłęcza, które na filarze abca'b'c' spoczywa, 
szukamy najpierw największego zjego łuków, który wychodzi 
z punktu c. Najwyższy jego punkt F otrzymamy, jeżeli od 
punktu w**) wychodząc, na prostćj Aw‘, odetniemy w kierunku 
do tła prostopadłym taki sam (persp.) odcinek, jak w'yw'. Jest to 
odległość najwyższych punktów dwóch łuków, które w kie- 


*) Przy rysowaniu drutów jakoteż wysnuciu punktów jednój strony 
z punktów drugićj zachowuje się wskazówki ğu poprzedniego. 


**) Najwyższy punkt łuku drugiego z porządku. 


runku zagłębienia bezpośrednio po sobie następują. Rysujemy 
w tym celu w punkcie wy' pozioma i kreślimy z dowolnego 
punktu horyzontu (3. 65 i dalsze) np. z Dj; prostą D/;w' do 
punktu 10 tejże poziomćj. Odcinek w' 10 przenosi się cyrklem 
do w49 i prowadzi linią Dj;9, która na Aw; wyznaczy punkt 
F jako najwyższy (po za obrębem rysunku już położony) punkt 
szukanego łuku. Łuk ten cH (środek jego o pionowo pod F 
na Ac') można tak jak łuk n'twy fig. 157 narysować. Podo- 
bnie mniejszy wychodzący z b', którego najwyższy punkt G 
leży pionowo pod F na prostćj AP i trzeci poczynający się 
w a'. Najwyższy punkt L tego ostatniego otrzymuje się tak 
jak poprzednio punkty 12 i 16 za pomocą położonćj na pod- 
stawie linii 34. Łuki te musza w punktach F, G, L do pro- 
stych AF, AG, AL stycznie przylegać. Z łuku po drugićj 
stronie z punktu h‘ wychodzącego widać część bardzo tylko 
małą. Szukałoby go się w podobny sposób 

Dla drutów z c' i h', które się zbliżają do tła, znacho- 
dzimy najwyższy punkt w przecięciu się linii przechodzącćj 
przez wszystkie punkty W, Wy, wy. t. j. linii AS z poziomą 
punktu F. Jest to punkt W. Proste CW i HW zupełnie teraz 
odpowiadają narysowanym poprzód l'w, i a*wy. Punkty 1”,I“ 
na drutach c'W i h'W uzyskamy za pomocą linij (W i HW 
tak jak punkty F'I* za pomocą prostych l'w, i xwj. Przedłu- 
żamy bowiem linie Af', Al' do (W i HW a z powstałych 
tam punktów M i J spuszczamy pionowe, które na prostych 
AT'1, ATI odetną punkty I”, I”. Przez punkty c„I"”,Wih,I",W 
rysuje się druty tak, aby w W do CW i HW stycznie przy- 
legały i uwidacznia dobitnie w obrębie obrazu położoną ich 
część. 

Rozumie się, że pewnych części drutów, jako zakrytych 
podłęczami, nie widać; tak np. dla z'w,k' części między k'i I, 
dla ('w,p' części między p' i I, w obydwu wypadkach aż do 
podłęcza. Na okoliczność tę wypadnie przy wykonaniu rysunku 
uważać. 

$ 152. Sklepienie krzyżowe gotyckie. Konstru- 
kcya jego w budownictwie na zupełnie innćj polega zasadzie niż 
rozpatrywane dotąd sklepienie rzymskie. I wykreślenie per- 
spektywiczne tego sklepienia będzie się tedy równićż na innćj 
musiało oprzeć metodzie. 

W fig. 159 przedstawiono perspektywę tak zwanego skle- 
pienia gwiazdowego, w które sklepienie gotyckie właściwe 
wchodzi jako składnik. W fig. 159, widać je w rysunku geome- 
trycznym. Wyjmujemy z niego na razie tylko to, co stanowi 
istotę sklepienia gotyckiego. 

Tak przedstawia kwadrat abcd przestrzeń, która ma być 
zasklepioną. Nad każdym bokiem tego kwadratu wznosi się 
łuk ostry. Unaoczniono go poniżćj boku ab. Składa się on 
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z dwóch, ze środków o, i o promieniami o,b=0a zatoczonych 
łuków kołowych, które się w punkcie s; pod katem przecinają. 
Cztery te nad bokami kwadratu umieszczone łuki są zarysami 
sklepienia. Nad przekątnymi wznoszą się druty sklepienia krzy- 
żowego, które jednak w tym wypadku już nie wynikają 
z łuków kołowych, jak przy poprzednich skle- 
pieniach rzymskich, są one bowiem same łukami koło- 
wymi ale łukami występującymi samodzielnie. Wierzcho- 
łek ich s, w którym się druty te schodzą, mieści się pionowo 
nad środkiem o kwadratu i leży zawsze wyżćj niż wierzchołki 
(jak s,) łuków nad bokami kwadratu. Wysokość os, dana, jest 
przeto zawsze większą od wysokości o's4. 

Jeżeli według tego do przekątnćj be wykreślimy w punkcie 
o prostopadłą (jest nią druga przekątna kwadratu) i na nićj 
przyjmiemy punkt s tak, aby os było większe niż o'; (poni- 
żćj ab), to łatwo teraz w przekątnćj be wyszukać środka 03 
łuku kołowego, któryby z b wychodząc kończył się w s. Po- 
trzeba tylko w tym celu prostą bs przepołowić w punkcie p 
i wykreślić w nim do bs prostopadła, która przetnie przekątną 
be w żądanym środku 0%. Z niego zatacza się otworem cyrkla 
0b łuk bfągąs i dochodzi po przeniesieniu długości 004 dO 00, 
do takiegosamego łuku cs ze środka o,; łuki te (bfzgąs i cs) 
przedstawiają właśnie kształt drutów nad przekatnymi. 

Chcąc dojść o ile punkt s leży wyżćj niż s,, rysuje się 
przez o linią 0o”//ab i kreśli w o” i o pionowe. Po odcięciu 
na nich długości 0's,=o0's;, os=os i wykreśleniu poziomej s;s' 
wypadnie s's jako wymiar żądany. Linią s,s uważać można za 
linią, która łączy wierzchołek wznoszącego się nad ac ostro- 
łuku z wierzchołkiem drutu. Rozumie się, że gdyby po wy- 
znaczeniu łuków nad bokami kwadratu, a więc po otrzyma- 
niu wysokości o's) należało wyszukać punktu s, położonego 
o dany wymiar wyżćj niż punkts,, to trzebaby wymiar ten, 
po wykreśleniu poziomej s;$', od punktu s' w górę odciąć. Odle- 
głość uzyskanego tak punktu od punktu o (tu so) należałoby 
teraz, z o wychodząc, w prostopadłćj do bc odznaczyć i łuki 
bfagas i cs wyż wskazanym sposobem zatoczyć. Takisam drut 
wznosi się oczywiście nad przekątną ad. 

W skład krzyżowego sklepienia gotyckiego wchodzą tedy 
nasamprzód położone nad bokami kwadratu cztery ostrołuki 
o danym promieniu i dwa ostrołuki, które tworzą druty 
i wznoszą się nad przekątnymi. Środków i promieni tych łu- 
ków dochodzimy sposobem wyż przytoczonym, a to z danćj 
wysokości wierzchołka drutów nad punktem o*). ; 


*) W kc strukcyjnóm bud n z cz 8 : s soby. Przy 
„konstrukcyjnćm budownictwie mają jeszcze inne sposoby. Przy- 
toczony tu jest jednak najprostszy. 
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O znaczeniu, jakie ma zatoczone ze środka o koło, pó- 
źniéj.*) 

Rysunek perspektywiczny (fig. 159) gotyckiego sklepie- 
nia polega więc na wykreśleniu wszystkich tych ostrołuków. 
Dla większćj dokładności przedstawiono w figurze tćj samo 
tylko nad horyzontem położone sklepienie, zapewniono tém 
rysunkowi większy rozmiar. Wymiary szkicu geom. 159a po- 
większono w perspektywie o połowę. 

Wykr. Przyjąwszy na horyzoncie punkty A i D/,, wyrysowano 
nad nim linią poziomą ab równającą się półtorakrotnćj ab z 159a 
i wykreślono perspekt. kwadrat wraz z jego przekątnymi, 
przecinającymi się w punkcie o. Punkt o' połowi bok ab. Po 
przeniesieniu (z 159.) długości 3/X0'02=*/, Xo'oy do fig. 159, 
a to z punktu o' do o i o» zatacza się z tych środków łuki 
kołowe, wychodzące z aib, które się pionowo nad o' w pun- 
kcie s; przeciąć muszą. Linie oÁ io% wyznaczają na cd pun- 
kty oi i o's, które są środkami łuków cs; ids,. Linia S;83 dąży 
koniecznie do 4. 

Przystępując do wykreślania ostrołuków nad bokami aci bd 
rysuje się przez s, i s; poziome i uzupełnia kwadrat Qybycydy. Prze- 
kątne jego wyznaczą punkt s, który leży pionowo nad o a z 
wierzchołkami w jednakowćj wysokości. Pozioma punktu s' od 
cina na ajc i bd, wierzchołki s; isę szukanych łuków bocznych. 
W celu dokładnego ich narysowania potrzeba ko niecznieznać 
ich styczne w owych wierzchołkach. Aby je otrzymać, rysuje się 
w punkcie s, styczną do łuku as, (25, s,0). Przetnie ona pio- 
nową aa; w punkcie z. Z uwagi, że wierzchołki s, i s, leżą 
w równćj wysokości a ostrołuki na wszystkich ścianach są 
jednakowe, łatwo zrozumieć, że z punktu z wyjdzie także sty- 
czna punktu s; ostrołuku ściany bocznćj. Jest nią linia ż84. Po 
przeniesieniu punktu z za pomocą linii poziomćj na pionową 
bb, można wykreślić styczną zsę łuku po drugićj stronie. Z po- 
łączenia punktów z z punktem A powstaną na liniach ce; i dd 
punkty z (leżą one na jednćj poziomćj). Proste 248, i ZS% SĄ 
stycznymi w punktach s, i ss względem drugich części ostro- 
łuków. 

Jeżeli się teraz oto rozchodzi, ażeby między a,c, i s; ja- 
koteż między bd is otrzymać dla każdćj części łuków jeszcze 
po jednym punkcie, przyjmujemy na łuku as; ściany pierwszćj 
punkt h i rysujemy z niego poziomą hl aż do l w aa;. Odpo- 
wiądający punktowi h punkt na łuku bocznym leży oczywi- 
ście w tćjsamćj co h wysokości, znajduje się przeto na pro- 
stój, która łączy punkty li A i ma od punktu / tęsamę per- 
spekt. odległość co h od l. Otrzymuje się ją na linii lA przy 

*) Dalsze części, jak linie af, ġ1, b2, d2, d3, c3, c4, a4 należą do skle- 
pienia gwiazdowego, o któróm późnićj. 
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pomocy przekątnych kwadratu abed w sposób następujący : 
Z h spuszczamy pionową aż do h' na abi rysujemy h'A aż do 
punktów i, i na obu przekątnych. Wykreślone z i,ł, poziome 
wyznaczą na ac punkty h, ihs. Pojąć łatwo, że odległości ah 
i chę są i perspekt. równe i tćjsamćj zarazem wielkości co lh. 
Pionowe z punktów h, i hə przetną prostą LA w punktach h 
i hę, które już są punktami łuków ściany bocznćj. Na ścianie 
przeciwległćj uzyskujemy takiesame punkty h, i h,, przedłu- 
żająac poziomą lh aż do ły na bb i wykreślając prostą 14. 
Przecina ona poziome punktów hy ihy w szukanych punktach 
h i hı Sposobem tym można znaleść i więcćj punktów na łu- 
kach bocznych, któreby odpowiadały obranym dowolnie na ası 
(jak h) punktom. Przez punkty a, h,.. s, rysuje się łuk od ręki 
a to tak, aby w punkcie a do pionowćj aa, a ws; do prostej 
28, stycznie przylegał; podobnie po drugićj stronie łuk bhas 
jakoteż łuki dh;są i chąs,, które w punktach sęis, do prostych 
ZS», ZySą 1 2y8, stycznie przylegać muszą.”) 

Rysunek drutów rozpoczynamy od wyznaczenia najwyż- 
szego ich punktu, w którym się przecinają, t.j. punktu s. Leży 
on, jak wiemy, po nad środkiem s‘ kwadratu a,bycydy, a to o wy- 
miar równający się długości s's (fig. geom.) Potrzeba go. tylko 
przenieść na pionową w punkcie s' rysunku perspektywicznego, 
uwzględniając oczywiście także zagłębienie tego punktu. W tym 
celu odcinamy na pionowćj z a w dół długość am=?jąX s's 
(z 159a) i kreślimy mA. Pozioma ze środka o wyznaczy na ac 
punkt sę; pionowa z niego w dół przetnie prostą mA w pun- 
kcie s. W odcinku sys, poznać łatwo długość am zmierzoną 
w zagłębieniu o, a więc i w zagłębieniu s. Przenosimy ją do 
s's i wyznaczamy tak punkt s przecięcia się drutów, położony 
o wymiar s's wyżćj niż wierzchołki ostrołuków na ścianach. 

Bardzo potrzebnóćm ze względu na poprawność rysunku 
jest i tu wykreślenie stycznych do drutów w punkcie s. Celem 
dopełnienia warunku tego kreśli się w fig. geometrycznćj 
w punkcie s do łuku cs linią styczną (prostopadle do s0;). 
Przetnie ona prostą, która w punkcie c jest do przekątnćj bc 
prostopadła, w punkcie x. Podobnie i styczna do łuku bs wy- 
znaczyłaby na prostopadłćj, przez b do ch poprowadzonćj, punkt 
z tąsamą od b odległością, co x od c. Odnosi się to i do sty- 
cznych drugiego drutu, który leży nad przekątna ad. Ponieważ 
krzywe drutów leżą w płaszczyznach pionowych nad przeką- 
tnymi, to punkty m... leżą po nad punktami a, b,.. t. j. wierz- 


*) Łuki ahs, i bhs, wykreśla się tak, aby przyleganie ich do sty- 
cznych zs, i zs, wyraziście w oko wpadało, t. j. aby krzywa z punktu s, lub s, 
wychodząc, jak tego kierunek stycznćj wymaga, istotnie w górę dążyła, jak- 
kolwiek w rzeczywistości łuki te od razu spadają. Dokładność rysunku w tych 
miejscach, dokładność, z którą się tak często rozmijają, zapewni perspekty- 
wom tych łuków swoisty im charakter. 


chołkami kwadratu abcd, o wymiar cr. Z przeniesienia zatem 
na pionową aa; długości ax=3/, Xcz (z 159,) powstał już na 
aa, punkt x, z którego wychodzi styczna w punkcie s do je- 
dnego drutu. Jest nią linia xs. Przenosząc œ za pomocą pozio- 
méj na pionową bb,, można drugą styczną xs wykreślić. Linie 
xA wyznaczają na pionowych ce,, dd, punkty Tis ©y. Linie 248, 
xs należą podobnież do szukanych stycznych. 

Ażeby dla ułatwienia rysunku drutów między ich pun- 
ktami a, s, — b, s, — c,s— d, s wyznaczyć jeszcze punkty inne, 
obiera się w rysunku geom. na łuku bs punkty dowolne jak 
fa ligą i szuka punktów, które im w perspektywie odpowia- 
dają. Rozpoczynając od wyznaczenia punktu g>, kreśli się w ry- 
sunku geom. geg,--bc a z punktu g, przekątnćj be jako punktu 
wyjścia kwadrat gqą9,9g,, którego wierzchołki na przekątnych 
leża. Podobnie jak punkt g drutu znajduje się pionowo nad 
wierzchołkiem g,, tak nad każdym z wierzchołków kwadratu 
tego wystąpi punkt żebra w tćjsamćj co gą nad gą wysokości. 
Potrzeba tylko kwadrat gagągyg, w perspektywie wyznaczyć 
inad każdym z jego wierzchołków wysokość gęgą odciąć. 

Do tego przedłużamy boki gag i 949, aż do punktów gó 
ig', na ab. Punkty te PIZEOKEJAY, w rysunku perspektywicznym 
wprost na ab, odcinając tu 0'g4 =0'g'ę=*, X0'g4. Linie g4 Ai g'ę4 
wyznaczą na przekątnych penkty Jis i do, Jy, a témsamém 
perspektywiczny kwadrat 9199394. Przy odcięciu nad j jego wierz- 
chołkami wysokości gsga postępujemy jak poprzód z wyso- 
kością s's, przedłużając nasamprzód boki giga i gag; aż do2i13 
na ac i rysując stąd pionowe w dół. Następnie odcinamy na 
linii aa; długość alI=3/4X gg, i rysujemy prostą IIA. Przetnie 
ona pionowe z punktów 2 i 3 kwowa w 2i 3. Długości 
22 i 33 na ty ch pionowych mierzą wysokość gag W „odpowie- 
dnich zagłębia Po przeniesieniu tedy odcinku 22 pionowo 
nad g;gą do gg, 1 Jag Jjakoteż 33 do gyg, i ggg powstaną pun- 
kty gı, Js» Ja 93 Jako punkty drutów. W tensam sposób wy- 
znaczono punkty fis, fa, fa, f które odpowiadają punktowi 
fa drutu bs w rysunku geometrycznym. Przez połączenie pun 
któw a, f,,g,,S od ręki linią krzywą otrzymamy perspektywę 
drutu. Krzywa ta musi w punkcie a do pionowćj aq a w pun- 
kcie s do linii rs stycznie przylegać. Podobnie kreśli się druty 
bfągąs, dfsgss i cfg") Proste 85, SyS, $S, $;s uzupełniają ry- 
sunek.”*) 

Najczęścićj, jakkolwiek niezawsze, druty sklepienia go- 
NPESZO nie dochodzą w istocie aż do zupełnego przecięcia 


*) Przy rysunku drutów, szczeą gólnie a/,g,si b/,g,s trzeba bardzo uwa- 
żać, aby dokładnie do stycznych xs, zs przyleg ły a to mając na względzie 
uwagę, którą poprzednio z okazyi kreślenia łuków ań,s, i bh,s, wypowiedziano. 

**) Czy proste s,s, $s tworzą jednę linią dążącą do A? A gdyby nie, 
dla czego ? 
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się w punkcie s, ale zwykle przypieraja wszystkie do tarczy 
kołowćj, która tworzy zawornik*) sklepienia. W rysunku 
geom. przedstawia się zawornik ten jako koło zatoczone ze 
środka o promieniem stosownćj wielkości. (w tym wypadku 
IJ, wymiaru 00”). Celem wykreślenia jego w perspektywie ry- 
suje się w kwadracie perspektywę koła o środku o a średnicy 
równajaącćj się półtorakrotnie średnicy z rysunku geom. z uwzglę- 
dnieniem zagłębienia środka o. Z punktów przecięcia się tego 
koła z prostymi 24, ad, bc, t. j. z punktów 1, 2, 3, 5, 4, 6 
wznosimy pionowe aż do odpowiadających im (a taksamo zna- 
kowanych) punktów na drutach, niemnićj na prostych s8;s i sys. 
Krzywa łącząca te punkty jest perspektywą wspomnianćj tar- 
czy, do którćj druty przypierają.**). Że pionowe styczne do koła 
perspekt. o środku o muszą także być stycznymi do obwodu 
tarczy, o tém byłoby zbytecznćm mówić. 

Rozpatrywane dotąd w fig. 159 sprawy składają się na 
zupełne sklepienie krzyżowe gotyckie. Stanowi ono tu jednak 
część sklepienia gwiazdowego i ztego względu nie poświęcono 
mu osobnego rysunku. 


O) Sklepienia gwiazdowe. 


$. 153. Forma ich teoretyczna. Przy wykreśleniu 
przyjęto tu za podstawę otrzymaną już w fig. 159 formę, 


którą uzupełniamy w sposób, jak tego istota ich wymaga. 
Obrano w tym celu na planie geometrycznym punkty 
1,2,3,4. Przez połączenie ich z wierzchołkami kwadratu po- 
wstanie ośm linij prostych, jak a1, bl, b2, d2... Pionowo nad 
nimi wznoszą się znowu druty kołowe, podobnie jak poprzód 
nad przekątnymi. Najwyższe ich punkty znajdują się (w ry- 
sunku perspektywicznym) pionowo nad obranymi w planie 
punktami 1, 2, 3, 4, w liniach ss,, SS», 883, 8S; a zatem w wyso- 
kości już znanćj (jak np. punkt 4, fig. 159, na linii ss, pio- 
nowo nad 4 o wymiar 44, wyżćj). Z każdego wierzchołka 
kwadratu abcd wychodzi owych drutów po dwa. Zarys które- 
gokolwiek z nich uzyskamy, kreśląc np. w punkcie 3 (159a) 
prostopadłą do 3d i odcinając na nićj długość 33, tego wy- 
miaru co wysokość 44. Na linii 3d otrzyma się środek o; tego 
koła przez wykreślenie w punkcie m (3,m=dm) prostopadłćj 


„ *) albo klucz, jest to najwyższy kamień sklepienia, zawierający je 
z góry. 
E **) Wykreślenie to, rzecz ściśle biorąc, nie jest zupełnie poprawne. 
Zawornik sam nie przetnie się ze sklepieniem, które nie stanowi ciągłćj po- 
wierzchni krzywćj w linii ciągłćj, lecz w krzywćj załamującćj się. Rzecz tę 
można jednak w rysunku artystycznym bez obawy narażenia się na jaki- 
kolwiekbądź zarzut zupełnie pominąć. Jest ona tylko w teoryi ważną i w tym 
duchu ją tu także podniesiono. 
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do 3;d i przedłużenie jéj aż do o, w 3d. Z punktu 0; zatacza 
się promieniem o;d łuk kołowy dź. 

Wykr. Ażeby łuk ten, a raczćj ich ośm w perspektywie przed- 
stawić, uzupełnia się nasamprzód plan perspektywiczny w kwa- 
dracie abcd przez wyznaczenie tamże punktów 1, 2, 3, 4, któ- 
reby podobnie w figurze geometrycznćj znakowanym odpo- 
wiadały. Pionowo nad liniami, łączącymi te punkty z wierzchoł- 
kami kwadratu, należy teraz druty, które odpowiadają kołu 
dn.3, fig. 159a, w perspektywie wykreślić. Konstrukcya ich 
rozpoczyna się od punktów najwyżćj położonych, t.j. punktów 
l, 2, 3,. 4- Punkty 24, 4, łatwo otrzymać jako przecięcia się 
pionowych, wzniesionych w punktach 2, 4, planu perspekt. 
z prostymi ss, i ss,. Chcąc podobnie dalćj postępować, spo- 
strzeże się, że pionowe punktów 1 i 3 planu nie dadzą z liniami 
ss, ss; dokładnych przekrojów tak, że korzystnićj dochodzić 
do punktów 1,, 3, przez odcięcie nad 1 i 3 planu, właściwej 
im wysokości, t.j. wymiaru 44, z fig. 159,. Szuka go się w per- 
spektywie taksamo. jak przy punktach g,, gą. drutów głó- 
wnych. (Na aa, odcina się długość ul =*„ X 44,, kreśli IA, 
a z punktu 1 planu poziomą do 1’ na ac. Pionowa z 1' w dół 
aż do I! na I'A jest żądaną wysokością, którą się cyrklem na 
pionowćj w punkcie 1 planu wzniesionćj odcina. Tak powstał 
najwyższy punkt 1,, a w tensam sposób i 3, pionowo nad 3). 

Linij stycznych każdego drutu dochodzi się w tych pun- 
ktach w sposób wiadomy, kreśląc w punkcie 3, (159a) styczną 
do łuku d3,. Przecina ona linią w d prostopadle do d3 wysta- 
wioną w punkcie y. Długość dy ma się teraz na pionowych 
aa, bb, cc, ddy w fig. 159 odciąć. Z "przeniesienia długości 
3/, Xdy do ay na aa, otrzymano punkt y, z którego styczne 
do drutów w punktach 1, i 4, kreśli się, a uzyskane następnie 
na bb, ccy, dd, punkty Y, yy. yy, dadzą w połączeniu z pun- 
ktami 1,, 24, 3,, 4 dalsze w tych punktach styczne. 

Dla większćj dokładności w rysunku drutów potrzeba 
na każdym z nich wyznaczyć jeszcze po jednym z punktów 
pomocniczych m4, Mg --- No, Ng. Obiera się w tym celu w fig. 
159. najdogodnićj -punkty my, ng.. Mg tak, aby leżały na bokach 


kwadratu N, NNN. Wierzchołki jego N,.. N, znajdują się na 
przekątnych. W tém zastrzeżeniu leży pewność, że wszystkie 
punkty n4.. nz mieszczą się nad płaszczyzną kwadratu abcd 
w jednakowćj wysokości. Wyrysowana teraz w punkcie np. 
n, prostopadła do d3 aż do n; w łuku d3, daje swą długością 
właśnie owę wysokość, W celu wyznaczenia tych punktów 
w perspektywie szuka się nasamprzód w planie perspekt. pun- 
któw nj.. ns. Przenosimy do tego na ab odcinki *%4X0'n' = 
3/ą X o'na, jakoteż 3jąXX0'n';=*/2X0'n'; przez co uzyskuje się tam 
punkty ny i n's dalćj n's i n';. Linie łączące je z punktem 4 
wyznaczą w punktach m, ng. nę punkty szukane. Na piono- 


wych w nich wzniesionych odcina się następnie wysokość nnz 
z fig. 159, tak jak przy punktach gı.. gą przez co punkty m.. 
ng na drutach uzyskujemy. Przez punkty a, m, 14, — €, ny, 44... 
kreśli się druty te od ręki, a to stycznie w punktach a, c... 
do pionowych aq, cej... w punktach zaś 1,, 4,.. do wykreślo- 
nych poprzód linij yf,, y4,... Linie wreszcie proste, które 14, 24, 
3,, 4 z punktem s łączą, przedstawiaja prostolinijne a ukośne 
druty 148, 248, 348, 48. 

Wszystkie te druty drugorzędne w liczbie dwunastu — 
ośm krzywych a cztery prostych — schodzą się po trzy w pun- 
ktach 1,, 2, 3,, 4, i przypieraja częstokroć jak druty główne 
do tarczy, którą tworzy zawornik sklepienia. W rysunku geom. 
przedstawiają się kamienie te jako koła o środkach 1, 2, 3, 4 
o stosownym lecz mniejszym niż koła środkowego promieniu. 
Przenosząc w rysunek perspektywiczny wyznaczamy je wprzód 
na planie. Tarcze nad kołami przy 2 i 4 planu można łatwo 
otrzymać, jeżeli się w punktach przecięcia kół tych z liniami 
a4, c4, 42 wykreśli pionowe aż do odpowiadających drutów. 
(Tak leży pionowo nad p na ss, punkt p,). Otrzymano tym 
sposobem dla każdćj tarczy po cztery punkty, które te linie 
krzywe, o ile tego rysunek artystyczny wymaga, dokładnie 
wyznaczają. (Ob. uwagę przy kreśleniu tarczy głównćj). 

Nie tak łatwo dokonać konstrukcyi tarcz przy 1, i 34, 
dla których tylko po dwa punkty da się bezpośrednio z do- 
stateczną tu jeszcze dokładnością oznaczyć, t.j. punkty, które 
leżą na drutach pionowo nad przecięciem się kół planu z liniami 
la, 1b i 3c, 3d. Drugićj pary punktów, t. j. punktów na pro- 
stych ss; i ss; z tćjsamćj co przy tarczy głównćj przyczyny 
nie można wprost otrzymać. Odpowiadają one punktom ry, 
r, t, ty planu perspektywicznego. Aby je uzyskać odetniemy 
nad rzeczonymi punktami planu odpowiednie wysokości z fig. 
geom. (Jak przy punktach 1,, 3,). Z fig. 159, widać bowiem, 
że pionowe w punktach j, ji koła przy 4 odcinają na prostćj 
38, punkty j', ją. Łatwo zrozumieć, że szukane w perspekty- 
wie punkty r4 ir” leżą nad punktami ry i r planu właśnie tak 
wysoko, jak punkty j4 ij! nad j ij. Taksamo punkty £' 
i #} nad £ i t,. 

Dla otrzymania w perspektywie tych wysokości odcina się 
na dowolnćj pionowćj np. z punktu u długości uR =% xj 
i uR=3/,Xjj' (z 159.) i kreśli AR i AR. Na linii uA leża 
w poziomych z fy, r, £, ły punkty r, r, t, ti- Pionowe znich 
w dół wyznaczą na prostych AR i AR, punkty n, r, t, t- 
Wysokości r';ry i r'r tak otrzymane przenosi się cyrklem w górę 
do rir i r'r’ i uzyskuje za pomocą wykreślonych przez górne 
punkty r,r poziomych punkty r”, r” tarczy jednćj. Podobnie 
punkty t, t'* dla drugićj. Przez właśnie co otrzymane cztery 
punkty można zarys zaworników dość dokładnie wykreślić. 


Baczyć tylko należy, aby pionowe styczne do kół planu były 
także stycznymi do otrzymanych krzywych. *) 

Wytłómaczona powyżćj figura 159 przedstawia sklepienie 
golyo a raczéj gwiazdowe, lecz nie w kształcie jak zwykle 

v praktyce występuje, ale w postaci niejako matematycznéj, 
nu skombinowanie linij i powierzchni. Jeżeli sobie teraz 
przedstawimy, że każda z linij matematycznych, tak prostych 
jaki krzywych, fig. 159% zamienia się w linią fizyczną, a więc 
linie krzywe w łuki sklepione, linie proste zaś w murowane 
pręgi, to powstanie rzeczywiste sklepienie gotyckie, względnie 
gwiazdowe. Wykreślono je stosownie do tego we fig. 160. 

3. 154. Kształt sklepień gwiazdowych rzeczy- 
wisty. W fig. 160, widać sklepienie takie w rysunku geom., 
a mianowicie w dolnćj części plan geom., w górnćj zaś tak 
zwany przekrój pionowy przez zaworniki sklepienia w kie- 
runku linii MN idący. 

W planie, z którego przedstawiono tylko połowę, widać 
w miejscu wszystkich linij, które w 159, pojedynczo wystę- 
pują, same podwójne. Wyrażają one szerokość sklepionych 
podłęczy i żeber, t.j. pasów, zajmujących miejsce poprzednich 
drutów. Po przyjrzeniu się figurze perspekty wicznćj łatwo zro- 
zumieć ten rys poziomy. W idać mianowicie, że przestrzeń mię- 
dzy filarami, jak np. B i C, zasklepiają podłęcza ostrołukowe, 
wznoszące się jak łuki asy, Dsy, CS3, dS3, as,... fig. 159 nad bo- 
kami kwadratu. Szerokością ich jest w planie (fig. 160.) wy- 
miar m. Nad przekatnymi kwadratu rozpinają się żebra główne, 
jak BO,CO..., które przypierają do zawornika O; szerokość ich 
jest n. Występują nakoniec jeszcze żebra drugorzędne, two- 
rzące sklepienie gwiazdowe. Schodzą się one w zawornikach 
po trzy, dwa krzywe i jedno proste ukośne, jak IV, IMI, I, 
i spoczywają jak podłęcza i żebra główne również na filarach 
B i C. Wykreślone łuki kołowe apb i cqd wyznaczają kształt 
i grubość żeber głównych; drugorzędnych zaś Fon 
ekf i rlh. Wymiar planu ge=ij jest grubością podłęczy. 

W górnćj części fig. 160, widać formy zaworników w rzeczywi- 
stości częstokroć profilowanych i walcowato w ydrążonych. 

Przy wykreśleniu figury głównej 160 narysowano 
nasamprzód perspekty wiczny plan, jak to na pł. podstawowćj 
widać. Następnie rozpięto nad poszczególnymi liniami planu 
same żebra, rozpoczynając w stosownćj — obranćj dowolnie 
albo wymiarami danćj — wysokości. Konstrukcya ta opiera 
się na wskazówkach fig. 159, odnoszących się do wykreślania 
drutów. Uw ażny rysunek doprowadza do perspektywy fig. 160. 


*) Zdać sobie sprawę, dla czego tarcz przy 1, przedstawia się w kon- 
turze bardzo wydłużonym, podczas gdy druga przy 3, ma kształt więcój 
okrągły. 


= 158 — 


Nie ma tu ani objaśnień, ani linij konstrukcyjnych. Tamte bo- 
wiem byłyby tylko powtórzeniem tekstu fig. 159, te zaś spra- 
wę raczćjby zagmatwały. I tarcz zawornikowych nie uwido- 
czniono; wystąpi tak tćm dokładnićj istota żeber. 

Powierzchnia sklepienia pomiędzy żebrami w perspe- 
ktywie linijnćj plastycznie nie ukazuje się. Należy ona do po- 
wierzchni wichrowatych, które jedynie cieniowaniem uwydatnić 
można. Podrzędnego ogółem tylko znaczenia, nie stanowią one 
i w budownictwie samodzielnych konstrukcyjnych pierwiastków, 
wypełniając wyłącznie przestrzeń zamkniętą między podłęczami 
i żebrami, na których ciężarem swym a razem z nimi na fila- 
rach spoczywają. Tak nie potrzeba do konstrukcyj w mowie 
będących sklepień całkowitych murów oporowych, lecz tylko 
trwałego za pomocą skarp zabezpieczenia pewnych punktów, 
t. j. właśnie owych filarów. 

Dodać jeszcze wypada, że sklepienie gwiazdowe, jak je 
przedstawiono, jest tylko jednym z licznych wypadków napo- 
tykanych w praktycznćm budownictwie. Najczęścićj jednak 
nie występuje ono jako pierwiastek uzupełniający niejako krzy- 
żowe sklepienie gotyckie, lecz jako samodzielna kombinacya 
podłęczy i żeber, połączonych ze sobą w najrozmaitszy, fan- 
tastyczny nieraz sposób. Każdy jednak, chociażby najzawilszy 
wypadek da się perspektywicznie przedstawić. Rozpoczyna się 
tu zawsze od wykreślenia perspektywicznego planu, a to na 
podstawie danego rysunku geometrycznego. Odcięcie ponad 
punktami planu tego znanych również wysokości umożebni 
wykończenie perspektywy. 

D) Sklepienia źwierciadłowe. 

Sklepienie krzyżowe rzymskie powstało, jak już wiemy, 
z przecięcia się dwóch zwykłych sklepień obłych czyli beczu- 
łek. Drugą ich kombinacyą jest inny rodzaj sklepień znanych 
pod nazwą sklepień klasztornych. 

$. 155. Skombinowanietychże zzasklepieniem 
płaskićm, tak zwane sklepienie źwierciadłowe (fig. 161 i 162), 
zajmuje tu najbardzićj. 

Fig. 161, jest rysunkiem geometrycznym. Przedstawić 
w nićj sobie należy nad linią cja, wznoszące się ćwierćkole, 
jak je w górnćj części tćj figury w ca widzimy. Z niego wy- 
chodzi sklepienie beczułkowe (a więc połowa pełnego zaskle- 
pienia) w kierunku linii cyc. Jednocześnie wznosi się nad linią 
st takiesamo ćwierćkole, z którego wychodzi równe powyż- 
szemu sklepienie, dążące jednak w kierunku linii sc. Podnie- 
bienia obydwu tych sklepień przecinają się nad linia ca, która 
połowi kąt prosty przy c. Zwie się ona przekątną”). Podobny 
: *) rozumiejąc przez to przekątną kwadratu aick w rogu narysowanego, 
(jak przy schodach $. 102). 
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przekrój powstanie nad przekątną drugiego rogu, w którym 
ćwierćkole bd wskazuje na istnienie takiegosamego jak przy 
ac sklepienia. Do obu łuków ac i bd wspólnie poprowadzona 
pozioma styczna ab wyobraża płaskie zamknięcie przestrzeni 
u góry, stanowi więc jéj sufit i zwie się w tym wypadku źwier- 
ciadłem; stąd też miano sklepienia żwierciadłowego. 

Przy kreśleniu jego w perspektywie rozchodzi się tedy 
najprzód o należyte oddanie krzywego przekroju obu części 
beczułek, który leży w rogach nad przekątnymi, a następnie 
o uwidocznienie źwierciadła. 

Wykr. W fig. 161 powiększono wymiary rysunku geom. 
w dwójnasób. Po obramowaniu obrazu przyjmuje się dolną 
krawędź jego za linią PP i umieszcza punkt oka 4 w samym 
środku na horyzoncie. Następnie odcina się na PP poczwór- 
ną długość sc, t.j. podwójną szerokość całćj przestrzeni. Przyj- 
mując wymiar głębokości sali dowolnie (gdyby był dany, to 
można go za pomocą punktu Dj; należycie odciąć), rysujemy 
pionowe c'c i d'd aż do wysokości ed, w którćj sklepienia be- 
czułkowe rozpocząć się mają. Ze sklepień tych posiadają tedy 
dwa, a to boczne, kierunek zagłębienia, trzecie zaś znajdujące 
się w głębi jest do tła równoległe. 

Po zatoczeniu nad linia cd ćwierćkola cy o promieniu co, 
wziętym z fig. geom., ma się wykreślić krzywą przecięcia się 
obu podniebień sklepiennych, t. j. krzywą cf2a, która leży 
nad przekątną ca'. Linia ta, jako połowiąca kąt prosty przy 
c zamyka z tłem 450 i dążyć musi do punktu odstępu. Że zaś 
mieści się na horyzoncie tylko punkt 7/,, dzielimy przeto od- 
ległość Ac w punkcie ej; na pięć równych części i kreślimy 
prostą ca'//D/;cj„. Linia ca’ dąży teraz pewnie do D (3. 98). 
Po wykreśleniu prostych Ac, Ao i Ay rysuje się w dowolnćm 
zagłębieniu z punktu o, łuk czy,. (Jest on persp. równy łukowi 
cy i można go uważać jako przekrój beczułki po lewćj stro- 
nie w głębokości o,). Na nim przyjmuje się dowolnie punkty 
1,, 2, i rysuje pionowe 1,f' i 2,2'. Wykreślone następnie pro 
ste 41, i 42, leżą na podniebieniu beczułki, a rozchodzi się 
o wyznaczenie punktów 1 i 2, t. j. punktów, w których one 
sklepienie w głębi przetną. O punktach tych wiemy już, że 
leżeć muszą nad przekątną ca'. Tesame linie Al, i 42, znaj- 
dują się także pionowo nad prostymi Af' i A2', te zaś na ró- 
wnoległćj do posadzki płaszczyźnie c,cd, w którćj leży także 
przekątna ca'. Proste Al' i A? przetną zatem tę przekątną 
w punktach 1! i 2'. Pionowo nad nimi na prostych A1, i 42 
występujące punkty muszą przeto należeć do szukanćj krzywej 
ca. Można tak i więcćj punktów wyznaczyć, a przez nie krzy- 
wą samę od ręki narysować. 

Do dokładności rysunku tćj krzywćj przyczyni się i tu 
styczna w najwyższym jćj punkcie a. Wyrysowana w tym 
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celu linia stycznie do łuku cy w najwyższym jego punkcie y 
przetnie pionową ce' w punkcie r. Na podstawie uwag od- 
noszących się do stycznych w fig. 159 łatwo zrozumieć, że 
styczna w punkcie a krzywćj ca przejdzie przez ten punkt z. 
Po jéj wykreśleniu rysuje się krzywą ca przez uzyskane pun- 
kty 1, 2 tak, aby w punkcie c do pionowćj cz, w punkcie a 
zaś do linii ca stycznie przylegała. 

Z rysunku łatwo spostrzóc, że zamiast koła cjy, można 
także było użyć koła cy. Obiera się na nićm punkty dowolnie, 
jak 2,, spuszcza pionową 22^. do co i kreśli prostą 42; aż 
do przecięcia się jéj w punkcie 2” z przekątną. Pionowa w 2 
wyznaczy na prostćj 42; tensam co poprzód punkt 2 szu- 
kanćj krzywćj. Można się więc i bez wyrysowania koła po- 
mocniczego cy, obejść. Po prawćj stronie obrazu dochodzi się 
tymsamym sposobem do krzywej bd. 

Co do źwierciadła, to rozpoczyna się ono linią ab i jest 
zamknięte między nią a liniami Aa i Ab. Zwykle dla dobi- 
tniejszego odznaczenia jego zarysu wcina się je pionowo w po- 
wałę tak, jak to na rysunku krótkie linie ar, bs przedstawiają. 
Na liniach Ar, As, rs albo się poprzestaje albo przyjmuje je- 
szcze raz dalsze wcięcie, jak w rysunku. 

W ścianach sali widać w głębi i po lewćj stronie drzwi 
i okna, po prawćj zaś okna, a naprzeciwko drzwi pochyło na 
ścianie zawieszone lustro. Ukośne krawędzie jego np i mq 
uzyskano przez wyrysowanie pionowćj ni i poziomćj ip. Trójkąt 
nip jest do tła równoległy, taksamo jaki drugi przy brzegu mq 
powstający. Obie krawędzie npi mq muszą z tego powodu być 
geometrycznie równoległe ($. 21). W głębi przez otwór drzwiowy 
widnieją przestrzenie dalsze. 

Przykład drugi. W fig. 162 przedstawiono salę wię- 
kszych rozmiarów z takićmsamóm jak poprzednio zasklepie- 
niem, tylko że sklepienie beczułkowe nie styka się wprost 
ze ścianą boczną, jak w fig. 161 wzdłuż linii cc, lecz linią 
tą przebiega w pewnćj od tćj ściany odległości, jak to w ry- 
sunku geometrycznym 162, z odcinku fm widać. 

Wykr. Rysunek perspekt. fig. 162 wykonano w poczwórnych 
rozmiarach fig. 162,. Odciąwszy stosownie do tego szerokość 
sali, wyznaczono w zagłębieniu, odciętóćm dowolnie albo za po- 
mocą Dj, według danego wymiaru, szerokość c'l'. Mały kwa- 
dracik 1'f'.g' w głębi prawego rogu na pł. podstawy rysujący 
się odpowiada kwadracikowi {f.g planu geometrycznego. Po 
wykreśleniu pionowych cc i 1'1 przyjmujemy w stosownćj 
wysokości poziomą cf. Jest ona w fig. 162 tém, czćm była 
cd w fig. 161. Po zatoczeniu ze środka o łuku cy szuka się 
krzywćj ca podobnie jak w fig. 161, i to albo łukiem cy sa- 
mym lub też pomocniczym cw o środku 0, który odpowiada 
zupełnie łukowi czy, fig. 161. Otrzymawszy krzywe ca i db, 
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wyznacza się granice ab, Aa i Ab zwierciadła, a od płaszczy- 
zny powstałćj przez wcięcie ar i bs rozpoczynają się kasetony 
kształtu umiarowych ośmioboków, których konstrukcya tru- 
dności nie nastręczy. Plan ich geometryczny widać w fig. 162. 
(Strop w „Unii lubelskićj” Matejki). 


E) Sklepienia z lunetami. 


$. 156. Lunety ostre. Jeżeli przestrzeń zasklepiona 
według $”* poprzedzającego jest rozmiarów większych, to wtedy 
dla rozmaitości i przyozdobienia jednostajnych a długością swą 
oko nużących podniebień sklepiennych przebija się takowe otwo- 
rami kołowymi — zwą je lunetami — które przecinają sklepie- 
nie główne w łukach ostrych, jak to w fig. 162 widać. Łuki 
te jak z jednćj strony przyczyniają się do przyozdobienia sali 
tak są z drugićj i konstrukcyjnie ważne, ato albo ze względu 
na wytrzymałość sklepienia głównego albo też na uzyskanie 
potrzebnych otworów okiennych. 

Do konstrukcyi tych lunet znajdziemy w fig. 162, nastę- 
pujace dane: Wzmiankowany wyskok 1m, dalćj szerokość 12 
jako odstęp pomiędzy dwiema sąsiadującymi lunetami, następnie 
wymiar 21 jako rozpiętość każdćj lunety, wreszcie linie 23, 13, 
23, 13... tak położone, że pionowo nad nimi wznoszą 
się łuki będące przecięciem lunet ze sklepieniem 
głów nóm. 

Wykr. Celem otrzymania tych łuków w perspektywie rysu- 
jemy wprzód plan perspektywiczny odpowiadający figurze geom. 
m1231n231l.. w 162, a to na posadzce przy obu ścianach bo- 
cznych. Przez punkty końcowe wykreślonćj poprzednio linii po- 
ziomćj cl, a to w wysokości, w którćj się sklepienia rozpoczy- 
naja, prowadzimy następnie linie Ac i 41. Leżą one pionowo 
nad liniami 421, A21 planu. Wznosząc przeto w punktach 1, 2, 
1, 2... tegoż linie pionowe aż do prostych 41 i Ac, uzyskamy 
na nich 1,2, 1, 2... jako poczatki wyznaczyć się mających łu- 
ków. Z każdego z punktów jak np. m planu (po prawćj) kre- 
śli się teraz pionową aż do punktu m, który leży na wycho- 
dzącćj z 1, poziomćj. Punkt ten m łaczymy z 4,a na powsta- 
łćj takprostćj Am leżą wszystkie dalsze punkty n, l, h, f... pio- 
nowo nad podobnie znakowanymi punktami planu. Poziome 
z górnych punktów /, 2... uzupełniają prostokąty znajdujące się 
pionowo nad prostokątami m12., ..., lI2., posadzki. Tosamo 
dzieje się oczywiście i po stronie lewej. 

Dla dogodniejszego i dokładniejszego rysunku kreślimy 
teraz w zagłębieniu jednego z wierzchołków tych prostokątów 
np. c (z lewćj strony) koło pomocnicze c;w.o środku 04, o któ- 
rem wiemy, że jest perspekt. równe kołu cy i przedstawia 
przekrój sklepienia głównego, (tak jak w fig. 161). Rzutem 
tego koła na posadzce jest linia pozioma c; w'. Na kole tém 
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obiera się dowolnie kilka punktów; tu obrano dwa, t.j. 1, 4 4,. 
Pionowo pod nimi na posadzce w linii ew! leżą 14 i 2; Li- 
nie Ál, i A2, będące liniami podniebienia beczułki, mieszczą 
się tedy pionowo nad liniami 474 i 425, te zaś przetną idące 
przez punkty 3,, 3,... proste 3yc, 3,2, 3,1... w punktach I, Z... 
II, II... Pionowo nad nimi leżeć muszą jakieś punkty łuków 
lunetowych, gdyż według warunków na wstępie danych łuki 
te nad liniami, które przez 3,, 34... przechodzą, wznoszą się. 
Rysujemy przeto w punktach Z... II... planu linie pionowe aż 
do przecięcia się ich z prostymi 4/, i 42,. Powstają przez to 
punkty I,II, 1, IH.. szukanych łuków. Wszystkie punkty I, I... 
leżą na prostćj 42, i pionowo nad punktami J, I... prostćj AI 
planu. Podobnie wszystkie punkty II, H... w linii A2y pionowo 
nad punktami II. Il... prostćj A2'; posadzki. 

Najwyższe punkty HI, III... łuków mieszczą się oczywi- 
ście pionowo nad 34, 3, planu. Dochodzi się do nich przez wy- 
znaczenie na linii cyw' posadzki punktu z. Pionowo nad nim 
występuje na kole punkt z, a na prostćj Az, jak łatwo wi- 
dać, wszystkie punkty III, III... Przez połączenie punktów I, 
II, IIL... od ręki linią krzywą uzyskuje się łuki lunet. Według 
planu trzeba tylko uważać, aby połączenie to odbyło się w na- 
leżytym porządku. 

Po drugićj (t. j. prawćj) stronie można konstrukcyą albo 
niezależnie od strony lewćj powtórzyć, albo też z uwagi, że od- 
powiadające sobie punkty w jednakowćj nad posadzką leżą 
wysokości, tak postąpić: Na wykreślonćm po drugićj stronie 
kole 1ząwą, odpowiadającćm kołu cizyw, wyznacza się poziomy- 
mi z punktów 2%, 2, 1, punkty 24, 2%, lə i kreśli z nich linie 
do A. Na tych liniach mieścić się muszą wszystkie punkty 
III, II, I.... a to w prostych poziomych, które przez takież 
punkty strony lewćj wykreślono. 

Ponieważ w wypadku obecnym łuk ca dolną swą częścią 
cIII wchodzi w system łuków lunetowych, (jak widać z fig. 162a, 
w którćj linia 1b w części swojćj 13 należy do rzędu innych 
linij 13), podobnie jak i z przeciwnćj strony łuk 1b, to można 
było także otrzymać punkty III, lI, I z prawćj strony, prze- 
dłużając proste 42,, Al; po lewćj aż do punktów, III, H, I 
łuku ac i wykreślając z nich poziome aż do III, HI, I łuku fb. 
Linie, które te punkty z punktem A łączą, wypadną w tych 
samych miejscach co otrzymane za pomocą koła pomocni- 
czego Íz. 

Następuje teraz wyznaczenie łuków lunetowych sklepie- 
nia w głębi, Występują „one, jak fig. 162, wskazuje, z piono- 
wćj ściany sali o tyleż co lunety boczne. Wykreślona przeto 
w prawym rogu sali na posadzce prosta 1'3 odpowiada w zu- 
pełności linii 13 fig. 162,. (Po lewćj stronie wypadnie w rogu 
prosta c'3,). Na poziomćj 33, posadzki leżą przeto punkty jak 
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3', które odpowiadają najwyższym punktom JII... lunet w głębi. 
Po wyznaczeniu tedy w głębi sali na posadzce figur 45pq (jest 
ich trzy) i przepołowieniu długości qp w punktach +... otrzy- 
mamy za pomocą prostych Ai, Ai... na poziomćj 32, wszystkie 
nadmienione wyżćj punkty 3'. Wykreślone teraz linie 43, 53"... 
są taksamo jak poprzód 13, 23.. rzutami łuków lunet na po- 
sadzce. Linie pionowe z punktów 3', 3'.. odetną w górze na 
poziomćj III III najwyższe punkty III, III.. lunet w głębi. 
Dalsze ich punkty znajdują się na poziomych IIIIiII. Aby 
je otrzymać dokładnie, rysujemy przez że punkty 3 i 3, planu, 
które leżą najbliżćj tła, poziomą 33, i przedłużamy do nićj li- 
nie 43', 43' aż do punktów 3, 3.. jakotęż proste AŻ; i 414, 
(punkty 24 t 14 leżą na prostćj cy w') aż do punktów £ i r. 
Długości 3;ł i 3yr odcinamy po obu stronach punktów 3, 3... 
na poziomćj 33,, a punkty tćm odcięciem otrzymane znakujemy 
również przez ¢ i r. Łączące jezpunktem A proste wyznaczą 
na liniach 43', 53' w głębi punkty r”,£,t',r”. Łatwo teraz zro- 
zumieć, że pionowe z tych punktów w górę przętną poziome 
M Ilill w t,t,r,r.... które punktom JI, II, I,I lunet z boku 
odpowiadają, Przez powstałe punkty kreśli się znowu krzywe 
od ręki, 

Na poziomćj cl (u góry) leżą oczywiście boki 54, a na 
poziomćj uv boki pq prostokątów znajdujących się pionowo nad 
prostokatami 45pq planu. Boki 5p,4q dążą do A. 

Ze ścianąmi sali przecinają się lunety w półkolach da- 
nych, których średnice jak qp widać i w fig. 162a. Srodki 
kół w głębi leżą na linii uv, pionowo nad wyznaczonymi po- 
przód punktami i, i... planu. Koła same na tćj ścianie wy- 
padną i w perspektywie jako koła geometryczne, w ścianach 
bocznych zaś należy je nad perspektywicznymi średnicami, 
jak mm, po prawćj, wykreślić. Widać je tylko częściowo, 

Fig. 162, ukazuje w górnćj części przekrój pionowy przez 
najwyższe punkty dwóch przeciwległych sobie lunet. Widać 
tam w głębi prócz kół jeszcze ukośne linie proste jIII, jI 
jako linie najwyższe podniebienia sklepień lunetowych, *) w któ- 
rych przeglądają okna. Jest ich w ścianie głębi cztery, t. j. pod 
każdą lunetą jedno, w ścianach bocznych zaś spostrzegamy 
otwory okien w ilości o połowę mniejszćj, t. z. pod każdą lu- 
neta drugą. Z prawćj strony widać drzwi do sali, jako tutaj 
sali koncertowej. Wznosi się dla tego jeszcze galerya na słu- 
pach, których rozmieszczenie i konstrukcyą z rysunku widać, 

Lunety wyskakujące ze ścian nie otrzymały podparcia. 
Zazwyczaj, choć nie zawsze, spoczywają one na konsolach oso- 
bno nieraz profilowanych (por. z fig. 227), których w tym przy- 


*) powierzchnia tego sklepienia jest w tym wypadku wichrowata, może 


jednak być i walcowa. 
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kładzie nie dodano, aby wystąpiły wyraźnićj prostokąty po- 
ziome, jak m,.21, m.21,.. 

Fig. 162, przedstawia plan parkietu posadzki, Posadzki 
samćj perspektywicznie nie wykonano, aby nie zatrzéć wyra- 
zistości w konstrukcyi perspektywicznego planu lunet. 

3. 157. Lunety okrągłe. Prócz lunet fig. 162 używa 
się często i innych, mianowicie okrągłych, jak je uzmysłowia 
fig. 163. Widać w nićj przestrzeń nakryta w całćj rozciągłości 
jednćm sklepieniem obłóm. Jużto dla urozmaicenia, już dla 
uzyskania db orów okiennych przebito to sklepienie lunetami, 
które tu są okrągłe. Ze ścian bocznych występują filary, (jak 
acej.. fig. 163a), pomiędzy którymi lunety się mieszczą i na nich 
się zarazem wspierają. Rozpiętością sklepienia głównego jest 
wymiar cd (163a). 

Wykr. Po wykonaniu na pł. podstawowej (fig. 163) planu per- 
spektywicznego rysuje się w punktach a, c, e.. b, d, f... pio- 
nowe do stosownej wysokości (a do a, j do j, g do q4-..), 
przez co wyznacza się wierzchy filarów jak g,kymy, h LU 
Następnie kreśli się nad perspektywiczna średnicą j;g, ściany 
pionowćj półkole jwg, jako zarys lunety, i takież półkola na 
tćjsamćj ścianie pomiędzy następującymi filarami. Kół tych 
jest tu trzy. Zatoczone ze środka o(w wysokości k,l,) promie- 
niem ok;+=oly półkole przedstawia przekrój beczałki w głębo- 
kości kl. 

Konstrukcya lunet polega na tém, że koło jwg; Ściany 
bocznćj uważa się jako początek sklepienia obłego, którego kie- 
runek bteży prostopadle do sklepienia głównego. Podniebienie 
lunety przetnie się z podniebieniem beczułki głów nćj w linii 
krzywej, o którćj wyznaczenie właśnie rozchodzi się. Jako wstęp 
do konstrukcyi kreśli się pionową g,x, która wynika z prze- 
cięcia się dwóch płaszczyzn pionowych. Jedną z nich jest ściana 
pionowa boczna, na którćj leży koło jwg, „drugą zaś płaszczy- 
zna gg;hyh rów noległa do tła z kołem kyw'w'ł4. Następnie obie- 
ramy na kole jwg, pewną ilość punktów, wykreślamy przez 
nie linie poziome i szukamy miejsc, w których te proste pod- 
niebienie sklepienia głównego przetną. 

Jeżeli tak np. przez najwyższy punkt w koła jwg; wy- 
kreślimy linią wA aż do wą na gx, a z w, linią poziomą, to 
leży ona na płaszczyźnie koła k,w'l,, przecina je zatem w pun- 
kcie w'. Linia łącząca punkt tén z punktem A mieści się, jak 
łatwo pojąć, na podniebieniu sklepienia głównego i jest do 
wykreślonćj poprzód prostćj Aww, perspekt. równoległa. Pro- 
sta pozioma wreszcie, wychodząca z punktu w koła jwg; leży 
z prostymi wuy, wyw' i Aw' w tćjsamćj płaszczyźnie poziomćj, 
przecina zatem linią Aw’ w punkcie W. Jako punkt linii Aw' 
występuje punkt ten na podniebieniu sklepienia, jest więc 
punktem, w którym pozioma wykreślona przez najwyższy punkt 
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w koła jwg, sklepienie główne przebija i należy dla tego już 
do łuku lunety. W podobny sposób szuka się teraz punktów 
innych np. punktów H, II. Obrane na kole j,wg, punkty 2, 2 
leżą na linii dążącćj do 4. Ta przetnie pionową g;% w punkcie 
24, a pozioma z 2, koło kwl, w punkcie £'. Prosta 42" mie- 
ści się na podniebieniu sklepienia głównego i przecina poziome, 
które przez obrane punkty 2,2 przechodzą, w szukanych pun- 
ktach II, II lunety. Podobnie wyznaczono w rysunku punkty 
I, Ti IH, III. — Krzywa ęą II IT IWI II Ik, jest szukanćm prze- 
cięciem się lunety ze sklepieniem główném; kreślimy ją od 
ręki tak, aby w punktach e, i ky, do pionowych ee, i kk 
w punkcie zaś W do linii AW stycznie przylegała. 

Punkty głębićj położonych lunet mieszczą się wszystkie 
na wykreślonych przez w',1',2',3'... liniach dążących do Á. Pun- 
kty te uzyskamy, jeżeli liniami, które z punktów w,1,2,3... (koła 
jąwgą) do A dążą, przetniemy resztę kół ściany bocznćj. Stanie 
się to w podobnie znakowanych miejscach w,/,2,3...  Wycho- 
dzące z nich proste wyznaczą na liniach AW, AI, AI, AIII... 
punkty lunet dalszych. Łączymy je jak przy lunecie pierwszćj. 

Do lunet po stronie prawćj dochodzimy już bez pomocy 
kół ściany pionowćj. Znaczymy tylko na kole k,w'ły liniami 
poziomymi przechodzącymi przez w',1',2',3'... tegoż koła punkty 
wis 1'y,24,34.. Przez nie kreślimy proste do A. Proste te prze- 
tną się z poziomymi punktów W, I,.. 1I,..III,.. strony lewćj w szu- 
kanych po stronie prawćj punktach W, I, I... II, IL... 

Główną beczułkę przebija się często pionowym otworem 
walcowym, tak zwaną latarnią, jak i w tym wypadku. Jeżeli 
rozchodzi się o wyznaczenie linii przecięcia tego otworu z pod- 
niebieniem sklepienia, t. j. o krzywą dbgefa, to rysujemy na- 
samprzód na posadzce plan tego otworu, t. ją koło ab'e'd' 
o średnicy oczywiście znanćj. Dalsza konstrukcya polega na 
tém, aby przez kilka punktów tego koła wykreślić linie pio- 
nowe i wyznaczyć miejsca, w których one przebijają podnie- 
bienie sklepienia. Przygotowując konstrukcyą, rysujemy w do- 
wolnćm zagłębieniu prostą p';q4. ”) Uważamy ją jako rzut pod- 
stawowy koła, położonego podobnie jak koło k,w'ły. Srednica 
tego koła, t. j. prosta qı, znajduje się w wysokości średnicy 
k,l, pionowo nad linią pigi planu. Punkty p, i q, leżą na li- 
niach Ak, i Al. Środkiem tego koła jest punkt o, (na linii Ao) 
pionowo nad punktem 0, który połowi długość p4q9y w planie. 
Zatoczono tedy z o, promieniem 0p, koło, a część jego uwi- 
doczniona w ilnli leży oczywiście tak, jak koło całe, na pod- 
niebieniu sklepienia głównego. 

Jeżeli teraz linie planu Aa’ i Ab' aż do punktów ti' (pro- 


*) Punkty p', i g, leżą na prostych Ac i Ad, 
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stćj pigi) przedłużymy i wykreślimy z nich linie pionowe, to 
nie ulega wątpliwości, że one przetną główną beczułkę nie 
gdzieindzićj, jak tylko w punktach 4, ż koła ilmli dopieroco 
wykreślonego. Linie łączące punkty te z punktem 4 leżą z wszel- 
ką pewnością na podniebieniu sklepienia i pionowo nad liniami 
4Ąi, Ai' planu. Pionowe w punktach a, b planu wzniesione 
mogą przeto sklepienie przeciąć tylko w jakichś punktach 
linij Ai. Ai. Podobnie muszą punkty nad c, d' znajdować się 
na linii An, jeżeli punktn koła ilnli znajduje się pionowo nad 
04, który leży w prostćj Ac'd'. Możnaby więc punkty a i b 
jakoteż c i d wprost otrzymać jako przecięcia się pionowych 
w a', b i œ, d'z liniami Ai, Ai i An. Postępuje się też nie 
inaczćj, jeżeli przekroje wypadaja w rysunku z jaką taką, ce- 
lom artysty wystarczającą dokładnością. 

W fig. 163 łatwo jednak spostrzćc, że pionowe w a’, b 
ic, d! z liniami Ai, Ai i An tak niekorzystnie przetną się, że 
o dokładności rysunku i mowy nie ma, Odcinamy w tym ra- 
zie nad punktami a' i b wysokość i równającą się perspe- 
ktywicznie długościom a'a i b'b; następnie i wysokość oʻn 
równającą się perspektywicznie wysokościom d'dic'c nad pun- 
ktami d’ i c'. Dzieje się to za pomocą pośrednićj konstrukcyi 
pomocniczćj, jak przy odcięciu poszczególnych wysokości w fig. 
159. Z dowolnego bowiem punktu R na horyzoncie rysuje się 
linią dogodną Ry i wyznacza na nićj punkt p w przedłużeniu 
poziomćj pq. Z p kreśli się pionową gr, na którćj pozioma 
ż najwyższego punktu n koła odcina punkt n, pozioma zaś 
punktów i, č tego koła punkt +. Następnie prowadzimy linie 
Rn i Ri, ana planie poziome przez cyd' i a'b aż do c, dia 
na Ry. Pionowe stąd wyznaczą na Rn i Ri punkty cd, i q. 
Poziome z nich odetną na liniach An jakoteż Ai, Ai szukane 
punkty c,d i a,b. 

Dla głębićj położonćj części krzywćj abcd na sklepieniu 
dobrze będzie szukać jeszcze punktów f i g między a,c i b,c, 
bo w tych właśnie miejscach linia ta krzywa wykazuje często 
zmianę krzywizny. Punkty fig otrzymamy jak poprzednie po 
przyjęciu f" i g na kole w planie i wykreśleniu z nich linij 
Af'i Aqg' aż do VU na p'q4. Pionowo nad V,U leżą na kole 
ilnli punkty l,l. Z nich wypadnie na pr punkt l, stąd linia 
Al. Na nićj uzyskamy pionowo nad punktem f przecięcia się 
Ry z poziomą f'g' planu punkt fi. Pozioma z niego wyznaczy 
na liniach Al, Al szukane punkty fig. Przez połączenie pun- 
któw afcgbd z wolnćj ręki powstaje żądany przekrój. *) 

Uwaga. Sklepienie i lunety przedłużono aż do ram obrazu. 


*) Ze między punktami a i c, b i c krzywćj téj powstają tak zwane 
unkty zwrotu czyli zmiany krzywizny, tłómaczy się teoretycznie tém, 
że powstała krzywa jake przekrój dwóch powierzchni walcowych drugiego 
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F) Sklepienia kuliste. 


Zasadniczą formą tych sklepień jest najczęścićj powierz- 

chnia kuli. Najstosowniejszym więc wstępem do ich konstru- 
kcyi będzie wykreślenie perspektywy kuli. Najczę ścićj 
przedstawiaja ją w kształcie koła. Na zapatry- 
wanie jednak podobne bezwarunkowo pisać się nie można, bo 
niezawsze jest ono uzasadnione. Wypłynie to ze sposobu 
otrzymania perspektywy kuli w ogólności. 
3. 158. Perspektywa kuli jest w ogóle elipsą. 
Kuła znajduje się, jak wszystkie perspektywicznie kreślone 
przedmioty, po za tłem, ado jćj obwodu dąży z oka pewna 
ilość promieni widzenia. Wszystkie te promienie tworzą razem 
powierzchnię stożka, który kuli w pewnćm kole dotyka. Prze- 
tnie ono tło w jakićjś linii krzywćj, a linia ta jest 
właśnie perspektywą kuli. Ponieważ jednak jest ona 
także perspektywą koła, w którćm kula ze stożkiem styka się, 
a perspektywą koła po za tłem będącego jest w ogóle elipsa, 
w szczególnym tylko wypadku koło, stąd wniosek, że i per- 
spektywa kuli może być tylko w pewnym 
szczególnym wypadku kołem, w ogólności 
zaś jest elipsa'). 

Szczególny ów wypadek zajdzie oczywiście wtedy. jeżeli 
koło zetknięcia się stożka widzenia z kulą jest równoległe do 
tła. To zaś, jak łatwo pojąć, nastąpi tylko wtedy, jeżeli 
linia łącząca oko ze środkiem kuli jest wzglę- 
dem tła prostopadłą. Punktem przecięcia (linii téj i tła) jest 
punkt oka A. Z tego wynika, że środkiem koła, które w tym 
wypadku byłoby perspektywą kuli, jest punkto ka. Im 
bliżćj ram obrazu kontur kuli wystąpi, tém wyrazi ścićj 
kształt jego eliptycznie wydłuża się; jeżeli zaś kula tak jest 
za tłem położona, że jćj promienie widzenia niezbyt ukośnie 
je przecinają, to jéj perspektywa od formy kołowćj nie wiele 
zbacza. 

Rysowanie więc perspektywy kuli we formie koła nie 
jest w ogólności uzasadnione, a że tu, jak widzieliśmy, elipsa jest 
częściejszym kształtem, rozchodziłoby się o podanie sposobu 
łatwego jéj wykreślenia. Nastąpi to drogą pośrednią. 

$. 159. Wykreślenie konturu perspektywi- 
cznćj kuli. Jeżeli w o (fig. 164) znajdujący się punkt pewien 
w danćm zagłębieniu ma być środkiem kuli o promieniu, któ- 
rego wymiar znamy, to rysujemy tym zmniejszonym stosownie 


stopnia jest krzywą czwartego rzędu i że jako taka punkty nadmienione po- 
siadać może. 

*) Teoretycznie możebny wypadek, w którymby perspektywa kuli 
reg kształt paraboli lub hiperboli, jest praktycznie bez znaczenia. 
(Por. $. 130). 
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do głębokości punktu o promieniem koło abcd. Można je uwa- 
żać jako perspektywę kołowego przekroju kuli z taką pła- 
szczyzną pionową, która przechodząc przez środek kuli była 
do tła równoległą. Że zaś każde koło, którego płaszczyzna 
przechodzi przez środek kuli, nazwać możemy jćj południ- 
kiem, to da się także powiedzieć, że rozpoczynamy rysune 

wykreśleniem perspektywy równoległego do tła południka kuli. 
Następnie wyznacza się dwie średnice koła abcd; pionową 
z nich cd nazywać będziemy osią kuli. 

Teraz rysujemy perspektywiczne koło poziome o śre- `“ 
dnicy ab. Prostopadła do nićj fg dąży jak wiadomo do 4, a 
długość fg uzyskuje się za pomocą punktu D/, na horyzoncie. 
Koła takie, których płaszczyzny sa do osi kuli prostopadłe, 
zowią się równoleżnikami tćjże, a największy między 
nimi, który właśnie wykreślono, równikiem. Obecnie przyj- 
muje się na osi cd punkty 04. 05, 03... jako środki innych równo- 
Ri A Rysując je kreślimy jedne z ich średnic do 4 (linie 
rs, tu...) drugie zaś są poziome (linie zy...vw) a kończyny ich 
oai: się w kole abcd. Po otrzymaniu wszystkich tych 
kół równoleżnikowych łaczy się punkty c, r, J, t, d, u, g, 8 
linią krzywą, w którćj każdy łatwo pozna koło pionowe. Prze- 
chodzi ono przez oś kuli cd i stanowi jeden z jćj południków. 
Rzeczą jest przy tém niezbędną, aby koło to do prostych cA 
i dA stycznie przylegało (jak równoleżniki do prostych «4, 
yA, aA, bA... vA, wA...). 

Koła równoleżnikowe jak niemnićj południk c/dg wystę- 
pują w każdym razie po za obręb koła abcd, a to tém więcćj, 
im bardzićj kontur kuli na tle do ram obrazu zbliża się. 
Wszystkie te koła jednak leża koniecznie na kuli, perspe- 
ktywy ich zatem nie mogą w żadnóćm miejscu po za 
obwód perspektywy kuli wykraczać. Ztego 
wynika, że perspektywa kuli jest linia krzywa 
obwiedna występujących w rysunku kół, t.j. 
linia, która obejmuje wszystkie te koła i z ka- 
żdćm znichwdwóch punktach się styka. Krzywa 
ta jest elipsą i styka się z wyznaczonćm najsampierw kołem 
południka abcd w punktach min. Punkty te można otrzymać 
wprost jako punkty zetknięcia się koła abcd z liniami stycznie 
doń z punktu A poprowądzonymi. *) 

Sposób taki kreślenia perspektywy kuli nie nasuwa tedy 
żadnych trudności. Szczególnćj jednak wagi dla dokładności 
jéj rysunku jest południk cfgd, wskazujący w dolnćj i górnćj 


*) Że w linii Ao leży zarazem wielka oś elipsy nadmienia się tylko 
mimochodem, gdyż okoliczność ta jest dla artysty małćj wagi. 
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swćj części, o ile kontur eliptyczny po za obwód koła abcd 
u dołu i góry wykracza. *) 

3. róo. Kilka uwag natury artystycznej.”) 
. Rozpatrywanie poprzednie niemałćj jest doniosłości przy rysowa- 
niu postaci ludzkićj. Kształt głowy, zbliżając się w ogólności do 
kształtu kuli, wymaga, aby się wskazówkami, podanymi przy ry- 
sowaniu kuli, i przy rysunku głów ludzkich (rozumie się wię- 
kszych rozmiarów) liczyć. Jeżeli, jak wyżćj podniesiono, kontur 
kuli wystąpi tém wyraziścićj we formie eliptycznej, im bliżej się 
ona ram obrazu znajduje, to okoliczność tę w kompozycyi, gdzie 
znaczniejsza liczba osób wchodzi, tém bardzićj uwzględnićby 
należało, im. bliżćj brzegu obrazu dotyczącą osobę ustawiono. 
Prawidła perspektywiczne bowiem tyczą się nie tylko przed- 
miotów martwych lecz zarówno i osób z ruchem i życiem. 
Każdy przeto rysunek z modelu żywego jest właściwym ry- 
sunkiem perspektywicznym ; tłem jest płaszczyzna papieru lub 
płótna a przedmiotem ustawiony za tłem człowiek. Perspe- 
ktywa jego sporządzona oczywiście od oka i ręki bez pomocy 
cyrkla i lineału powinnaby teraz na tle tak wypaść, ażeby 
w razie ustawienia obrazu w należytćm miejscu pomiędzy mo- 
delem a okiem kontury rysunku z konturami modelu się kryły. 
Z okoliczności zaś, że przy oddaniu kształtów figury ludzkiej 
i poszczególnych jćj części nie można ze ścisłych konstrukcyj 
perspektywicznych korzystać w tćj mierze, jak przy rysunku 


form architektonicznych, wypada, iż tylko ogromna wprawa 
rysunkowa, długićm i mozolnóćm ćwiczeniem nabyta i przy 
tćm wszystkićm z ogólnymi prawami perspektywy się licząca, 
konstrukcye owe ścisłe w tym wypadku zastąpić zdoła. 


*) Sposobu tego zapewniającego w istocie wcale poprawny a dla 
celów malarstwa wystarczający rysunek nie wszyscy autorowie zalecają. Tak 
np. radzi Heine »Practischer Unterricht in perspectivischen Zeichnen ipzig 
1854 na stronie 23—25 rysować kontur kuli za pomocą jéj pionowych równo- 
ległych do tła przekrojów i upatruje dogodność tćj metody w tóm, że koła 
te i w perspektywie jako takie przedstawiające się łatwićj rysować. W tym 
względzie ma wprawdzie słuszność, kreślenie jednakowoż linii obwiednój do 
tych kół, a więc kontur kuli, nie wypadnie wtedy tak poprawnie, jak me- 
todą powyżćj podaną. Taksamo postępują Peschka i Koutny »Freie Per- 
spective in ihrer Begründung und Anwendung: Hannover 1868 str. 267—269. - 
Podobne zapatrywania wypowiedział Cuny »Zasady perspektywy linijnéje 
Warszawa 1873 str. 30 i 31, ganiąc przy tém Schreibera za używanie metody 
powyżćj rozwiniętój. Takiesamo zdanie znajdujemy u Pawła Heinekena 
w dziele »Ein heller Spiegel der Perspective< Augsburg już w r. 1727 str. 7. 
Dotyczące wykreślenie wykonał on w fig. 13 poprawnie w zasadzie jakkol- 
wiek sposobem nieco żmudnym. 

**) Zawdzięczam je w części uprzejmości mistrza Matejki, który w nie- 
jednym względzie na niniejszą pracę zdaniem swém zez ią w części dziełu 
Fieldinga Synopsis of practical perspective< London 1836 str. 30 i 31, 
Jakoteż Suttera "Nouvelle théorie simplifiée de la Perspective< Paris 1859 
str. 33. 
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Uwagi te szczególnie uwzględnić należy przy rysowaniu 
portretów. Bardzo trafnie wyraża się o tćm Fielding na stro- 
nie 30 i 31 swojćj książki. Mówi on tam: „W żadnym dziale 
malarstwa nie przyczynia się perspektywa bardzićj do dosko- 
nałości wykonania jak w portretach, jakkolwiek pozostawioną 
być tu musi oku i ręce. Jeżeli twarz przedstawia się en face, 
to chyba zwrócić uwagę należy na wysokość jćj powyżćj lub 
poniżćj linii horyzontu, gdyż proste, na których się mieszczą 
oczy, brwi, usta etc. jako równoległe nie mają w tym wy- 
padku dążności zbiegania się czyli innymi słowy zmierzania 
do punktu zbiegu. W razie atoli, gdy jedna połowa twarzy 
odwróconą jest od widza, staje się ona pozornie od drugićj 
bliższćej co do wymiarów swych krótsza; — z konieczności 
wtedy linie owe proste tracą w rysunku swoję równoległość 
i zeszłyby się w przedłużeniu w pewnym punkcie, któryby 
się ich punktem zbiegu nazywał. Ścisłe przestrzeganie téj oko- 
liczności szczególny nadaje urok portretom z rak znakomitych 
artystów. Początkującemu wyda się to dziwnćm, aby rysować 
jedno oko większćm od drugiego lub wprowadzać różnice 
między odległością oka od ust na bliższćj a dalćj względem 
widza położonćj połowie twarzy ; lecz nie wiele nauki potrze- 
ba do wykazania tćj konieczności i już mierny stopień arty- 
stycznego doświadczenia wykaże, że niepodobna oddać wy- 
razu wzniosłości lub słodyczy bez jaknajskrupulatniejszego 
przestrzegania praw perspektywy. Skrupulatność ta nie ogra- 
nicza się do twarzy samych, domagają się jćj i inne części 
postaci ludzkićj w równćj mierze: ręce np. wysuniętćj nada 
rysunek większe rozmiary niż ręce spoczywającćj w głębi. Do 
biegłości w tego rodzaju przedstawieniach dochodzi się wy- 
kreślaniem przedmiotów bardzićj niż postać ludzka foremnych 
a utrwalone tą drogą zasady, bez znajomości których pędzla 
do ręki niktby brać nie powinien, umożebnią właściwie do- 
piero rysowanie każdego przedmiotu z natury”. 

W tćjsamćj sprawie powiada Sutter: „Szczególnćj wagi 
dla malarza figur ludzkich jest należyte studyowanie rozmaitych 
przekrojów kuli (t.j. południków i równoleżników), gdyż zna- 
jomość ta niezbędną jest dla poprawności rysunku głowy we 
wszystkich jćj możebnych położeniach. Wiadomo, że prze- 
suwamy przez środek twarzy koło pionowe (południk kuli), 
które się zawsze pod kątem prostym z kołami poziomymi 
(równoleżnikami), przesuniętymi przez oczy, nos i usta prze- 
cina. Że zaś koła te w nieskończenie rozmaitych widokach 
przedstawiać się mogą, a to jak do rozmieszczenia figur na 
obrazie, dlatego dokładne obznajomienie się z nimi jest ko- 
nieczne?, 

(Narysuj kulę znacznie poniżćj, następnie powyżćj hory- 
zontu, po prawćj jakoteż lewćj stronie punktu oka, i porównaj 


ze sobą równoleżniki na widomćj półkuli występujące, na któ- 
rych oczy, nos i usta wypadną”). 

8 161. Podział powierzchni kuli południ- 
kami i równoleżnikami. Potrzeba podziału tego na 
rysunkach perspektywicznych, w których kula występuje, czę- 
stokroć zachodzi. Dzieje się to zwykle w celach dekoracyjnych. 

Wykr. Co do równoleżników, to po przyjęciu koła jak abcd 
fig. 164 nie ulega uzyskanie ich żadnćj trudności. Co się zaś 
tyczy południków, to sposób postępowania wskazuje fig. 165. 
Po otrzymaniu w nićj perspektywy kuli w sposób wyżćj po- 
dany kreśli się ~- najlepićej po za obrębem właściwego ry- 
sunku — linią pomocniczą ab i znaczy na nićj odcinki ab, cd, 


fg. Równają się one znakowanym podobnie średnicom równo- 


leżników, które w celu otrzymania perspektywy kuli poprzód 
wykreślono. Zatoczone nad tymi odcinkami półkola są geome- 
trycznóm wyobrażeniem owych równoleżników. Największe 
ztych kół dzieli się następnie na tyle równych części, ile po- 
łudników na połowie kuli uwidocznić chcemy (w tym wy- 
padku sześć) i kreśli linie 01, 02... 05, przez co i na innych 
półkolach równe części wystąpią. Spuszczając teraz z punktów 
1, 2, 3... pionowe aż do 1‘, £', 3'... średnicy ab na kuli i kre- 
śląc linie Al', A2... uzyskujemy na równiku punkty a, 1,2...5 
tak, że części równika al, 12, 23... są perspektywicznie jedna- 
kowymi wymiarami. Postąpiwszy taksamo z punktami 44, 24... 
koła drugiego, otrzymamy na średnicy cd równoleżnika kuli 
punkty 4,24... a linie 414, 42... wyznaczą na drugim równo- 
leżniku punkty 1,, 24... Po powtórzeniu tćj konstrukcyi na 
wszystkich równoleżnikach łączy się w końcu otrzymane tak 
punkty, t. j. punkty f,1,... ze sobą i dochodzi do jednakowo 
od siebie oddalonych południków. Muszą one wszystkie przejść 
oczywiście przez kończyny z, y osi kuli. 

W rysunku uwydatniono tylko górną półkulę. W rysun- 
kach architektonicznych bowiem występuje zwykle tylko pół- 
kula, ato widziana albo ze strony zewnętrznćj, wypukłej, jak 


*) Wręcz przeciwnie a mylnie zapatruje się na tę sprawę Moreau 
»Lecons de Perspective linćaire< Bruxelles 1867. Czytamy tam na str. 76: 
"Zdaje się, iż nie należy rysować pewnych ciał obrotowych (a więc i kuli) 
w innćm, jak tylko w położeniu jakoby wprost naprzeciwko siebie, jakie- 
kolwiekby wreszcie miejsce punkt oka zajmował. Wymaga tego dobry gust 
artystyczny. Podobne pomijanie reguł e społ ma zawsze racyą, gdyż 
milcząco się je przypuszcza. Czy widziano kiedykolwiek, ażeby np. w 0- 
brazie kulę przedstawiono eliptycznie lub głowę najbliższego planu wydłu- 
Żono dla tego, że się znajduje powyżćj lub poniżćj horyzontu etc.? Bynaj- 
mnićj. Wolno więc z tego wnosić, że niewszystko jest niezmiennćm w teo- 
ryi perspektywy, że przedstawienie ścisłe może nie zadowolić, że artyście 
wyksriałconemui doświkdczonamu wolno wprowadzić zmiany, które za dobre 
uzna. Kwestya ta od dawna stanowi sprawę sporną między artystami i da- 
leko jeszcze do jéj rozwiązania.< 
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w fig. 165 (np. widok zewnętrzny kopuły) albo też ze strony 
wklęsłćj, wewnętrznćj, jeżeli przedstawia podniebienie sklepie- 
nia kulistego, na które oko z wewnątrz spoglada. *) 

$. 162. Sklepienie kuliste. Występuje ono w fig. 
166 **). Z kuli widzi się tu oczywiście górną półkulę z dołu 
i to nie całą, lecz część jćj tylko. 

Opisogólny. W rysunku geometrycznym (lewćj jego 
połowie fig. 166,) widać prostokąt HhlL. Środek jego o jest 
zarazem środkiem półkuli, którćj promień wynosi oh=ol. 
Półkulę tę obcięto z czterech stron płaszczyznami pionowymi, 
t. j. płaszczyznami Ll, lh, hH i czwartą z prawćj strony tak, 
że tylko powierzchnia zawarta między powstałymi w ten spo- 
sób czterema półkolami, których średnice równają się wymia- 
rowi hl (166a), jest przedmiotem konstrukcyi. Półkola te wi- 
dać w fig. 166, a mianowicie półkole h, Hh; w głębi w całości 
a po bokach części hl i hl; Czwartego, odpowiadającego linii 
Ll w 166,, nie widać, gdyż zasłania je beczułka o kasetonach 
prostokątnych na podniebieniu. Sklepienie to długości df (166,) 
wystaje poniżćj powierzchni kulistćj grubością 1f=cd (cjd, vv.. 
cad; w fig. 166). Przed nićm występują po obu stronach sze- 
rokie i grube podłęcza, jak u brzegów fig. 166 widać. Szero- 
kość ich w 166, jest ab, grubość zaś bc. 

W głębi po za łukiem h Hh, widać wnękę (nyszę), którą 
tworzy ćwierćkula, Spoczywa ona na walcu pionowym i sta- 
nowi razem z nim wydrążenie w murze leżącym w głębi. Roz- 
piętość jéj kęky widać w górnćj części fig. 166, jako koło o pro- 
mieniu o'k”. W tćjże figurze przedstawia koło o promieniu 
o'd" widok beczułki z kasetonami, których geometryczne wy- 
miary przy 1,2,3,4,5,6 fig. 166, występuja, koło zaś o pro- 
mieniu o“h” widok łuków, jak h,Hhy (166) wyżćj już nadmie- 
nionych. Na ostatek widać w łuku kołowym o promieniu o'h 
ispółśrodkowym z nimdrugim przekrój przez najwyższy punkt 
sklepienia kulistego samego. 


*) Perspektywa kuli stanowi wyborny przykład uzasadniający nieprzy- 
chylny sąd, jaki w $. 1 o utartćój poniekąd definicyi perspektywy PK 
Definicyą ta, jakoby »perspektywa miała przedstawiać przedmioty 
na rysunku tak, jak się z pewnego stanowiska wydając posłu- 
gują się patia rozliczni autorowie, jak np. Hönig Wien 1845 str. 486; 


Stampfi Wien 1846 II tom str. 115; Heine Leipzig 1854 str. 1; Schoen 
Wien 1863 str.,5; Łuszczkiewicz *Teorya Perspektywys Kraków str. 2 (au- 
tografowane) ; Zebrawski »Słownik wyrazów technicznych: Kraków 1883 str. 
210; Moreau Bruxelles 1867 str. 1 — mimo to jednak zupełnie ścisłą ona 
nie jest. Według nićj musiałaby perspektywa kuli być w ogóle kołem, gdyż 
jakkolwiekbądź i skądkolwiekbądź na kulę patrzymy, wydaje nam się okrą- 
głą a nigdy podłużną. Że jednak, jak udowodniono, perspektywiczny kontur 
uli w ogólności musi być elipsą, przeto definicya owa jako sprzeczna 
z wypadkiem tym nie jest ścisłą. Podobną sprzeczność wykaże jeszcze $.179. 
**) Wyjęta częściowo z Adhómara »Traitć de Perspective etc.< 


$. 163. Beczułka z kasetonami. Wykreśliwszy dla 
pomocniczego planu perspektywicznego pomocniczy horyzont 
H'H' (z punktami 4' i D'/) i linią podstawową P'P', rysujemy 
plan ten poniżćj figury głównćj, przyjmując linią MN (fig. 166,) 
jako położoną na linii PP i podwajając wymiary fig. 166a. 
Po jego wykreśleniu prowadzi się dla rysunku właściwego ho- 
ryzont HH i linią podstawową PP. Punkty A i Dj; leżą na 
HH a pionowo nad 4'i D'/,. Przedłużając teraz linie Abe 
i A'd planu do B'i D' linii P'P' i kreśląc z punktów tych pio- 
nowe aż do Bi D linii PP, uzyskujemy w liniach AB i AD 
proste położone pionowo nad 4'B'i A'D' planu pomocniczego 
(S. 112, fig. 124). Na owych liniach, t. j. ABi AD a pionowo 
nad punktami b, c, d... tego planu rozpoczyna się w punktach 
b'is Cis d'i rysunek właściwy. Po wzniesieniu pionowych w cy 
i dy aż do stosownej (dowolnćj lub danćj) wysokości, a więc 
do c;, dy po obu stronach, można ze środka o narysować koła 
czCc, i dy,Dd;. Przedstawiają one grubość beczułki. Podobnie 
uzyskuje się fi f, jako średnicę koła o środku f, które zamyka 
sklepienie to w głębi. Spostrzegamy na nićm, licząc na głę- 
bokość, kasetonów trzy. Przedstawiono je stósownie do planu 
geom. w planie perspektywicznym przy 1,2; 3,4; 5,6. Kon- 
tury ich są z dwóch stron liniami prostymi, które leżą na pod- 
niebieniu sklepienia i dążą do 4, z drugich dwóch takimi jak 
koła ¢&C¢ i dy4Dd, kołami. Okoliczność ta nie wymaga dowo- 
dzenia. Sieć, którą kasetony na podniebieniu sklepienia tworzą, 
uzyskamy wyrysowaniem owych kół i linij prostych. 

Dla otrzymania tych ostatnich dzieli się koło d,Dd; od 
dy wychodząc, lub lepićj od innego cokolwiek wyżćj na kole 
położonego punktu m, na części jak mn i nr występujące na 
przemian. Części te dobrano oczywiście tak, aby najwyższy 
punkt D koła połowił albo część mniejszą nr, albo co lepićj 
szerokość kasetonu mn. Z otrzymanych tak punktów m, n; r; 8, £, 
u, v... wykreślone do A linie proste tworzą część wyż wspo- 
mnianćj sieci. Do wykreślenia potrzebnych jeszcze kół należy 
wyznaczyć ich środki i promienie. Srodki wszystkie leżą oczy- 
wiście na prostćj, która łączy środek o z punktem oka A. Je- 
żeli teraz wykreślimy linie Ad}, Ad; po obu stronach, z punktu 
1 planu po stronie prawćj wzniesiemy pionową aż do punktu 
1 linii Ad, a z niego poziomą, to przetnie ta ostatnia prostą 
Ao w punkcie 1. Jest on oczywiście środkiem, długość zaś 11 
tćj poziomćj promieniem koła, w którćm się rozpoczyna pierw- 
Szy rząd kasetonów. Koło to da się teraz wykreślić; sięga 
ono aż do linii Am. Podobnie jak punkt 1 otrzymano z pra- 
wéj strony na Ad, punkt 2 pionowo nad punktem 2 planu. 
, Pozioma z niego odetnie na o środek koła nowego, które 

promieniem 22 zatoczone zamyka na podniebieniu sklepienia 
Pierwszy rząd kasetonów. W tensam sposób dochodzi się za 


pomocą pionowych z punktów planu do reszty kół, Między 
nimi a prostymi, które poprzednio do A wykreślono, mieści 
się kontur otworu kasetonów, jak pqrs. Rozchodzi się obecnie 
jeszcze o wymiar ich wcięcia w głab beczułki. 

Jeżeli wcięcie to, wzięte z planu geom. 166,, przedstawia 
się w planie perspektywicznym po prawćj stronie przy 22, 
44'.., wówczas rysujemy przez punkty 2, 4'.. planu linie pio- 
nowe aż do przecięcia się z wykreślonymi poprzednio pozio- 
mymi punktów 2,4.. w górze i uzyskujemy na nich punkty 
2,4. Koła z poprzednich środków 2, 4, 6 promieniami 22, 
44', 66' zatoczone są granicą wcięcia. Linie proste £'4, XA, 
jak niemnićj dążące do środka 2 linie 22, 22' uzupełnią ry- 
sunek pierwszego i drugiego kasetonu w rzędzie pierwszym.— 
Podobnie widać w drugim z kasetonów drugiego rzędu po 
stronie prawćj linią 44' idącą do środka 4, jakoteż linią 4'4. 
Taksamo we wszystkich innych tegoż rzędu. W końcu wy- 
kreślono dla kasetonów ostatniego szeregu proste 66' do środka 
6 i linią 6'4. 

Podłęcza brzeżne, zbliżające się do tła i w części tylko 
na rysunku występujące, rozpoczynają się w punktach Cj, & 
i mają taką jak koło &Ce; rozpiętość. Wykreślono tedy spo- 
sobem znanym z lewćj strony koło cqSzłxtlątz (Środek jego jest 
C na Ac) jakoteż naprzeciw niego położone ze strony prawćj. 
Na linii Acy naznaczono następnie pionowo nad punktem b 
planu punkt b i wyrysowano koło bL o środku Č a perspe- 
ktywicznym promieniu Cb jako kontur podniebienia podłęcza 
z lewćj strony. Na poziomćj z b i pionowćj aa znachodzi się 
punkt a, t. j. początek łuku oznaczającego szerokość podłę- 
cza, w którego podniebienie kasetony takie jak przedtem wciąć 
zamierzamy. Potrzebny do tego podział wypaść ma tak jak 
na kole d Dd. Rysujemy w tym celu przez punkty m,n,r,s,t... 
tego koła promienie jego aż do my,hy,Ty,5,.. A Z nich poziome 
aż do myry...ty,oy linii mw, która jest wspólną krawędzią pła- 
szczyzn obu kół czCcy i bocznego Ctv. Linie łączące punkty 
Misfit; prostéj cw z punktem 4 odetną na kole Ctv pun- 
kty No, Tą... U, Va, które odpowiadają punktom ny, 74. , 14, v, koła 
cyCc;. Przez połączenie punktów M, ?ą... ze środkiem © docho- 
dzi się na kole bL do punktów n, r, s, t., odpowiadających 
znakowanym taksamo punktom koła d,Dd,. Linie poziome 
z otrzymanych punktów koła bL są teraz na podniebieniu pod- 
łęcza tćmsamćm, czćm były proste An, Ar, Ás, At... na podnie- 
bieniu beczułki. 

Koła ograniczające kasetony podłęcza, których głębokość 
wcięcia rryyjy na planie perspektywicznym stósownie do geo- 
metrycznego się przedstawia, uzyskamy przez wykreślenie li- 
nii pionow ych z punktów z, y planu aż do g’, y linii ab. Otrzy- 
mane na nićj odcinki ax”, by! należy tylko na poziomych wy- 


chodzących z innych punktów koła bL perspektywicznie od- 
ciąć. Powstaną tak koła y'M i «'RT, które bez obawy niedo- 
kładności w rysunku można i od oka wykreślić. Uważać tylko 
koniecznie wypadnie, aby odległość tych łuków od kół jak 
bL w miarę zbliżania się do góry coraz się zwiększała. (Dla- 
czego?) Środek koła x'RT leży oczywiście w przecięciu się 
poziomćj ze środka Č z prostą Áx‘. Jest nim punkt C. Odpo- 
wiada on środkom 2, 4,6 kasetonów beczułki. 

Dla otrzymania głębokości wcięcia, którego wymiar, jak 
widać w fig. 166a, wynosi xrqy=yy, =!/ąXbc, t. j. połowę gru- 
bości podłęcza, najlepićj narysować między kołami zaznacza- 
jacymi owę grubość, t. j. między cjusty i bL koło trzecie pq 
bez konstrukcyi tak, aby od oka odstęp między tymi kołami 
połowiło. Dokładność ta wystarczy. Koło pq przecina się z linia- 
mi Cov, Ctt», Crra w punktach 1, 2, 3... Poziome z nich prze- 
cinają się z hniami C'7, C'R.. w punktach M, II.. Proste RIHI, 
TII... odpowiadają prostym wychodzącym z punktów środ- 
kowych 2,4, 6 kasetonów na sklepieniu, t. j. prostym 222, 
444', 666'. Przez otrzymane punkty H, III, IV.. przechodzi 
koło odpowiadające owym kołom, które promieniami 22, 44, 
66! ze środków 2, 4, 6 przy kasetonach poprzednich wy- 
kreślono. 

W dalszych częściach figury rysuje się przez punkty g, h 
planu perspektywicznego pionowe, a to aż do punktów g,, ły 
linij Acq. W przecięciu się poziomćj hyh, z linią Ao znachodzi 
się środek e koła, które promieniem eh, jako koło h,Hh, zaraz 
wykreślić można. Podobnie i drugie nad średnicą kyk;, przed- 
stawiające rozpiętość wnęki. Z punktów g, i hy, wychodza po 
obu stronach koła, których promienie równają się, jak z planu 
166, widać, wymiarom zh i zg, t.j. wymiarom tćjsamćj w per- 
spektywie długości, co promienie eh, i ek, kół w głębi. Środek 
ich perspektywiczny mieści się oczywiście na linii Agyh, pio- 
nowo nad punktem z planu perspektywicznego. W rysunku 
widać z nich tylko części, jak hl. 

3. 164. Podniebienie bani. Pomiędzy kołami h,Hh, 
w głębi a bocznymi hł i hl umieszczono sklepienie kuliste 
czyli banię. Środek o” tćj kuli występuje pionowo nad pun- 
ktem o planu w średnicy p'p', którą pionowo nad średnicą 
pp planu w tćjsamćj wysokości, co początek cję beczułki wy- 
znączono. Ze samego sklepienia kulistego żadne nadto kontury 
oku nie przedstawiają się W budownictwie jednak, gdzie do 
złożenia sklepień takich często używają kamieni ciosowych, 
widać na jego podniebieniu stosugi łożyskowe i spojenia. Przez 
wyrażenie tych stosug w perspektywie zyskuje rysunek bani 
na wyrazistości. Mają one zawsze położenie równoleżników 
i południków, rysunek ich wykonuje się tedy jak w fig. 165. Dla 
szczególnego tu wypadku powtórzono wykreślenie w fig. 1664. 
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W fig. tćj przyjmujemy dla uproszczenia w przedłużeniu 
horyzontu HH fig. 166 punkty A“ i D"/ jako odpowiadające 
punktom 4 i D/,, dalćj na poziomych z o” i e punkty o" i e, 
położone zupełnie taksamo względem punktu 4” jak w fig. 
166. Rysujemy następnie ze środka e promieniem eh=eh (z fig. 
166) półkole (z braku miejsca niecałe), ze środka o" promie- 
niem o'p' półkole p'z0, a nareszcie perspektywiczne półkole 
hz odpowiadające kołu hl (z fig. 166). Figura tak uzyskana 
jest tedy kopia pewnćj części fig. 166. Koło ze środka o“ 
o promieniu o'p' jest przecięciem powierzchni sklepienia pła- 
szczyzną, przechodzącą przez najwyższy punkt tćj powierzchni 
tak, że zawarte między kołami hH, hz i p'zO podniebienie skle- 
pienia jest częścią wklęsłćj półkuli widzianćj z wewnatrz, 
podczas gdy w fig. 165 przedstawiono część wypukłćj pół- 
kuli widzianćj z zewnątrz. Koło p'z0 spełnia tu tosamo za- 
danie, co koło abcd w fig. 164; na jego obwodzie leża tedy 
kończyny poziomych średnic wszystkich równoleżników. Po- 
nieważ w równoleżnikach tych poszczególne warstwy kamieni 
między sobą na podniebieniu sklepienia się stykają, a warstw 
tych ze względów konstrukcyjno-budowniczych musi być ilość 
nieparzysta, przeto dzielimy koło p'z0 na nieparzystą ilość 
równych części, tu na 13. Wykreślone przez punkty podziału 
1, 2, 3... linie poziome są właśnie średnicami równoleżników, 
które tak jak w fig. 164 rysujemy. Głównie zajma uwagę 
oczywiście te tylko części, które się mieszczą między łukami 
stanowiącymi granice bani. 

Chodzi teraz jeszcze o wyznaczenie stosug spojenia po- 
szczególnych kamieni, które idą w kierunku południków. W tym 
celu dzieli się równoleżniki na pewną ilość części jak w fig. 
165. Pod średnicą o'p' wyrysowano bowiem koła o promie- 
niach o'6', o'5'., o'1', t. j. znakowanych taksamo jak pro- 
mienie równoleżników. Koło największe podzielono w pun- 
ktach a, b, c... na dziewięć części (tu mogą być ilości i pa- 
rzyste) i poprowadzono promienie doo”, przez co podział i na 
kołach mniejszych wypadnie. Dalsze postępowanie tłómaczy 
konstrukcya wykonana np. na kole o promieniu o'4'. Kreślimy 
tu przez punkty a'. b... tego koła linie pionowe aż do pun- 
któw í, by, cy... średnicy 49 odpowiedniego na kuli równo- 
leżnika i łączymy uzyskane te punkty z punktem 4”. Powstałe 
tak linie odcinają na równoleżniku punkty 4, B, C... W po- 
dobny sposób dochodzi się i na innych równoleżnikach do 
takich punktów (patrz równoleżniki 58 i 3,10). Linie krzywe 
łączące wszystkie punkty aAa... bBb..., cCc... są właśnie po- 
łudnikami, które jednak stosownie do prawideł wiązania w ta- 
kich sklepieniach kamieni rysujemy nie bez przerwy, lecz, 
jak w rysunku widać, w warstwach na przemian. Pomiędzy 
tak otrzymane południki można wmieszczać inne od oka, jak 


ITI.. ITIL.., III., rysując je we warstwach poprzednio 
wypuszczanych. *) 

Rysunek tym sposobem powstający można było w fig. 
166 i wprost wykreślić, a wykonano go osobno tylko ze względu 
na większą dokładność i jasność sprawy. — Przenosi go się 
teraz wprost do fig. 166. 

Ponieważ dalćj jak widać między wielkimi łukami bo- 
cznymi Gv i łukiem c;Cc, beczułki zawieszono takież samo 
sklepienie kuliste, sięgające ram obrazu, to należy jego rysu- 
nek aż do tych ram uzupełnić. Najkorzystnićj sprowadzić tu: 
Punkty R,S, T, U, V, W za pomocą linij łączących je z 4 do 
znakowanych taksamo punktów koła c;Cc,, podobnie i pun- 
kty K, L, X,l, łuku hl do punktów podobnie znakowanych 
na łukach bocznych cuv. Przez odpowiednie połączenie tych 
punktów powstają równoleżniki i południki na widomćj na 
obrazie części sklepienia z dostateczną jeszcze dokładnością. 

3.165. Wnęka w głębi. Na jéj części walcowćj kykykky 
można stosugi łożyskowe kamieni bezpośrednio otrzymać. Wy- 
padnie narysować poziome koło o średnicy k,k,, którćm się 
kulista część wnęki rozpoczyna, niemnićj koło o średnicy kk 
na posadzce, a następnie wysokości k,k jakoteż inne od dol- 
nego do górnego koła sięgające pionowe podzielić na jedna- 
kową ilość równych między sobą części. Punkty tak powstałe 
łączy się liniami krzywymi; są to już koła poziome (tém mnićj 
zakrzywione im bliżćj horyzontu) wyznaczające stosugi łoży- 
skowe. Stosugami spojenia są linie pionowe, które układają 
się nad sobą w warstwach na przemian. Co do kulistćj 
części wnęki, to i tu nie widać na powierzchni ćwierci kuli, 
która ją stanowi, żadnych wybitnych konturów, a wyrazistość 
uzyskuje się i w tym wypadku jedynie przez uwidocznienie 
stosug łożyskowych i stosug spojenia poszczególnych ciosów. 
Sposób konstrukcyi samćj przedstawia fig. 166., wykonana 
w rozmiarze nieco większym. Punkt A nie znajduje się tu 
w samym środku ale cokolwiek z boku. Na horyzoncie widać 
punkt Dj. 

Po narysowaniu poziomćj linii kk wykreślono nad nią 
ze środka o półkole kKk a następnie perspektywiczne koło 
poziome kcycyk (004 równa się perspektywicznie promieniowi ok). 
Stosugi łożyskowe jak 111, 222, 333 są w tym wypadku wiel- 
kimi kołami (południkami) kuli, ale przechodzą teraz przez 
poziomą jćj średnicę i dzielą koła pionowe na nićj, jak kKk, 
b, Bb,, cyCcy na równe części. Ilość tych jest nieparzysta, 
jak tu na kole kKk dziewięć. Aby otrzymać koło pionowe na 


*) W wyższych warstwach, jak np. między równoleżnikiem 5 i 6, gdzie 
kamienie zamałe wypadną, można z dwóch jeden zrobić albo stosugi inaczćj 
cokolwiek ułożyć. Będzie to odpowiadało temu, co w praktyce budowniczćj 
jest rzeczą powszednią. 
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kuli, którego promień by był np. oa, rysujemy tylko prostą 
Aa aż do punktu by koła poziomego kek. Pozioma z b, prze- 
cina to koło drugi raz jeszcze w punkcie b, odcinek były jest 
średnicą szukanego koła na kuli, a środek jego o; leży w prze- 
cięciu się linii bb; z prostą Ao. Żądanćm kołem byłoby b, Bb. 

Przy takićm postępowaniu zależy atoli dokładność kon- 
strukcyi od koła kcjk, a raczćj od otrzymanych na nićm pun- 
któw b, by. Te jednak wypadają często niedość dokładnie. 
Lepićj byłoby otrzymać tak punkt o jak i punkty b,,b, bez- 
pośrednio. Nie sprawi to trudności, jeżeli się zważy, że zagłę- 
bienie punktów b poza kk, t. j. długość aby równać się prze- 
cież musi długości pionowego odcinku ab między a a kołem 
kKk, taksamo jak długość promienia koła kęk, który do 4 
dąży, równa się promieniowi oK koła kKk, długość o0) zaś 
jest takasama jak aby. Znaczymy tedy na kk od o wychodząc 
długość of=1/4xab (dla Dj), a linia fDją odcina na Ao punkt o. 
Promień ob; między Ao i Aa wypada teraz dokładnie, a koło 
b, Bb, da się poprawnie wykreślić. Dzielimy je również na 
dziewięć geom. równych części. Podobnie postępuje się i ztrze- 
cićm kołem, którego promieniem ma być oc. Rysujemy pio- 
nową cd i odcinamy o0g—=1!/, Xcd. Prosta gD) odznaczy na Ao 
punkt 0», a pozioma z 0 przetnie prostą cA w punkcie c. 
Promieniem 04; rysuje się koło cyCcy i dzieli je na dziewięć 
równych części. 

Przez połączenie punktów, jak 111, 222, 333... powstaną 
linie krzywe, które są stosugami łożyskowymi ciosów. Co się 
tyczy stosug spojenia, to są to koła, których środki leżą na 
prostćj Ao. Szuka się ich jak dla kół b, Bby, cyCc,. Tak np. dla 
stosug tworzących koło ILL leży środek między o io na linii 
Ao tam, gdzie linia ll prostą Ao przetnie. Do koła cCc, two- 
rzącego kontur jednego kamienia, dowolnych a niezbyt zna- 
cznych rozmiarów, przypiera reszta kamieni. 


XVII. 
Gzymsy. 


Każdy gzyms wyznacza się wprost swym profilem, t. j. 
figurą, która powstaje z przecięcia się bryły gzymsowćj z pła- 
szczyzną prostopadłą do jéj kierunku. 

S. 166. Gzymsy o krawędziach prostopadłych do tła. 

a) Gzyms renesansowy. Fig. 167 przedstawia jego 
równoległy do tła profil abedfg. Środki łuków bei cd wpadają 
w punkty o, i 0», łuku gf w 0;. Prostopadłe do tła krawędzie 
gzymsu dążą w perspektywie do punktu oka A; w pewnćj 
danćj głębokości ścina się gzyms ten znowu równoległą do 
tła płaszczyzną, profil w zagłębieniu będzie tedy figura do 
pierwszego profilu podobną. Rysuje się przeto ayby//ab, bydy//bd, 


kreśli linią cy do A, a przez uzyskany tak na łyd, punkt q 
linią 0'10'9//040g. Proste 0,4 i oo A wyznaczą punkty 04 i0'ę jako 
środki kół bic, i cydy, które zaraz kreślić można. Dalćj rysuje 
się dy f,/|df i otrzymuje środek o’ na prostćj 044. Z niego za- 
tacza się ćwierćkole gfi- 

b) Gzymsgotycki. Wykreślono go tymsamym co 
poprzód sposobem w fig. 168. Z wierzchołków danego profilu 
abcdfgh i ze środka o koła fg rysuje się linie do A i otrzy- 
muje drugi profil w zagłębieniu, którego granice stanowią 
linie geometrycznie do konturów pierwszego profilu równoległe. 

c) Gzyms z ząbkami. Otrzymano go w fig. 169 podo- 
bnie. Z profilu danego abcdfghlm powstał drugi w zagłębieniu 
sposobem poprzednim. Część okrągła ghl u dołu gzymsu rysuje 
się, jeżeli takowa jest rozmiarów mniejszych, z dostateczna 
dokładnością, wykreślając z wierzchołka l linia, która w pun- 
kcie h krzywćj dotyka. Styczna ta przetnie krawędź fg pro- 
filu w punkcie q, pionową zaś z m w punkcie p. Linią pq 
znachodzi się w drugim profilu jako pq. Na nićj wyznacza 
prosta hA punkt h,, a linia LA punkt 4. Krzywą gh; rysuje 
się teraz od ręki jako do prostćj p,q, styczną w punkcie hy. 

Ząbki podpierające główną część gzymsu uzyskujemy przez 
obranie na krawędzi dd, wymiarów dl i 12, z których pierwszy 
jest szerokością ząbka, drugi zaś odstępem ząbków pomiędzy 
sobą. Za pomoca przyjętego na horyzoncie dowolnie punktu 
M rysuje się przez punkty 1 i 2 proste M1 i M2 aż do pun- 
któw 1 i 2 poziomćj dx. Przenosząc kolejno odcinki dl i 12 
na linia dx do 23, 34... uzyskuje się podziałkę 1, 2, 3, 4...; 
proste, które łączą punkty jéj z punktem M, wyznaczą na dd; 
podziałkę perspektywiczna 1, 2, 3, 4... dla ząbków, które się 
teraz uzupełniaja, jak to na rysunku widać. 

3. 167. Gzymsy o krawędziach równoległych do tła: 

a) o profilu prostokreślnym. Widać go w fig. 170. 
Profil jego b,ahgfde, zajmuje położenie do tła prostopadłe, a głó- 
wném zadaniem konstrukcyi jest perspektywiczne tegoż wy- 
kreślenie. 

W tym celu narysowano (więcćj ku prawćj) profil geo- 
metryczny gzymsu, t.j. figurę bahgfde, a to w położeniu równo- 
ległóm do tła. Gdyby profilten obracano około linii be, linią ah 
od tła ku oku (jak w $** 64 postąpiono z kwadratami chgk i cheb) 
ażby prosta ba zajęła położenie ba' prostopadłe do tła a więc 
dążące do 4*), to uzyskanoby profil perspektywiczny ba'hgfdc, 
w którymby krawędzie fg i dc również do 4 dążyły. Z wierz- 
chołków jego wychodzą krawędzie gzymsowe równolegle do 
tła, w rysunku poziome — jak a'r, ht... Aby do profilu tego 
dojść konstrukcyą, potrzeba linii ba' nadać długość, równająca 


*) znakowanego dla fig. 170 symbolem A;,,. 
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się perspektywicznie wymiarowi poziomemu ba, i wszystkich 
innych punktów jego w podobny sposób szukać, Dla nieja- 
kiego uproszczenia pracy i uniknięcia możebnych pomyłek 
przy więcćj skomplikowanych profilach używa się następuja- 
cego sposobu : Ze wszystkich wierzchołków geom. profilu kre- 
śli się linie poziome aż do bc i uzyskuje tu punkty hy, gy, nie- 
mnićj pionowe aż do ab, na którćj skutkiem tego powstaną 
punkty g',f'. Na prostych Ab, Ah,, Agy, Ac leżą oczywiście już 
wierzchołki a, h, g, f, d perspektywicznego profilu i rozchodzi 
się jeszcze tylko o ich odległości od pionowćj be. Do tego 
dzieli się dla ka Dj) odcinki ba, bg', bf‘, na ba położone, 
w punktach 3,2,1 na połowę i łączy punkty te z Djaz. Linie 
tak otrzymane odetna na prostćj ba” punkty a', 2', 1, a po- 
wstałe stąd odcinki ba', bź', bl! równe sa perspektywicznie dłu- 
gościom ba, bg', bf. Na pionowych z punktów a', 2', 1' znaj- 
dują się wierzchołki h, g, f,d perspektywicznego profilu, a mia- 
nowicie punkt h na pionowćj z a' i linii 4, „hy, g i f na pio- 
nowych z 2 i 1' i prostćj 4,,,g, itd. 

Dla łatwiejszego przeglądu przesunięto wykreślony w ten 
sposób profil ku lewćj stronie, a to rysując pionową byc, i wy- 
znaczając na nićj punkty b, h4, g4, G, które z wykreślenia 
poziomych z b, hy, g,, c wypadną. Przez połączenie punktu 
Ang punktami by, hy, gą, cy powstają linie proste, a w ich 
przecięciu się z pionowymi, które przez wierzchołki wyznaczo- 
nego poprzód persp. profilu przechodza, punkty przesuniętego 
profilu b,ahgfdcy. 

Jeżeli długość krawędzi gzymsowych, w zagłębieniu byc, 
zmierzona, jest bys, to znaczymy na pionowćj sw punkty u, v, 
SE: odpowiadają punktom h, gy linii byc, i kreślimy z 8, u, 

„w proste do A,,, aż do przecięcia się w punktach r, ł,z,y, z 
z poziomymi krawędziami gzymsu. Można go było oczywiście 
i bezpośrednio obok pierwotnie otrzymanego profilu bahgfdc 
wyrysować. 

Gdyby tego dokładność rysunku wymagała, możnaby 
konstrukcyą wykonać i powyżćj linii ba. Przenosimy wtedy 
poziomą bb, wyżćj do b*b', i kreślimy b'A,.,. Następnie wy- 
znaczamy na b*b', punkty 3,, 2,, 1, tak, aby odcinki b'3,, b”24, 
b'l, równały się połówkom długości ba, bg’, bf”. Proste łączące 
punkty 3,, 2,, 1, z punktem Dj»: odcinają na linii 4, „b pun- 
kty a”, 2", 1”, Poziome z nich wyznaczą na 4, „b; punkty 
a'4, 2',, 1%. Pionowo pod nimi leżą na prostych Ab, Ah, 
Ag, Ac, punkty h, g, f, d profilu, który tym sposobem bez 
pomocy narysowanego poprzednio z prawćj strony przy bagfdc 
otrzymano. Powstanie drugiego profilu rtzyzw pionowo pod 
linią mgA, widać z rysunku. 


*) znakowanego dla fig. 170 symbolem D/,1:, 
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Jeżeli się tedy rozchodzi o gzyms o równoległych do tła 
krawędziach, najkorzystnićj rozpocząć rysunkiem profilu per- 
spektywicznego, który zajmuje prostopadłe względem tła po 
łożenie. Czy przy tém użyć lub nie figury pomocniczćj, zależy 
to od okoliczności i sądu artysty. 

b) O profilu krzywolinijnym (fig. 171). Profilem 
geometrycznym jest labedfgh po prawćj, z którego punktów 
wykreślono poziome aż do 4, by... gą, ły pionowej ały jako- 
też pionowe aż do c/, b, a, l poziomćj lą. Odcinki jéj lc lb’, 
la przepołowiono w punktach 1, 2, 3 i wyznaczono przez po- 
łączenie tychże z punktem Djan, na prostćj Al punkty 
c", b“, a". Poziome z nich odcinają na linii 4,,,a, punkty 
c", b“, a; ostatni t. j. punkt a należy już do perspektywi- 
cznego profilu. Reszta jego punktów leży na spuszczonych 
ze”, b“, a, pionowych, a to w przecięciu się tychże z liniami, 
które łączą punkty Dy, c... J hy z punktem 4,,,. Rozumie się, 
że pionowa z punktu c” w punkcie c stykać się koniecznie 
powinna z perspektywicznćm kołem acf, które prócz tego 
w punkcie f stycznćm także być musi do prostćj 4,,,fąf. Po- 
dobnie i ćwierćkole gh, styka się w punktach g i hy z 4,949 
i pionowa ahy. 

Jeżeli odcinek a,a, wyraża długość krawędzi gzymsu, to 
kreśli się pionową ah; i znaczy na nićj punkty baset f'1 hę 
Na prostćj A,„a'} wynajduje się punkty c“, b“ a. Pionowe 
z nich wyznaczają na liniach 4,.,b,, 4,,,c4... (albo też na po- 
ziomych krawędziach gzymsu) punkty by, cz, dz, fa, ga, które 
połączone dadzą profil drugi. Krzywe jego części stykają się 
WC, Jos ga, hg z prostymi c'4Cy, A,,fą, AnI a'ęhą a pozioma, 
będąca u góry styczną kół w obu profilach, stanowi pozorny 
kontur gzymsu. 

$. 168. Gzyms z kroksztynami (fig. 172). Podpie- 
rają one częstokroć główny gzyms renesansowy. Przekrój płyty 
gzymsowćj widać w prostokącie abeg, profil kroksztynu zaś 
w figurze rdfghlnp. 

Przy kreśleniu postępuje się sposobem wyżćj podanym. 
Z punktów bowiem f, g, h, l, n, p profilu kroksztynu rysuje 
się pionowe aż do d, g', h‘, V, r linii eq. Wyznaczywszy w na- 
rysowanéj obok pozioméj qyr, odcinki q,1, q,2, q3, 914, 9,5 Jako 
połówki wymiarów ql', qh', qg‘, qd, qe, kreślimy z q, linią do 
A a z punktów 1, 2, 3, 4, 5 proste do Djan. Z nich wy- 
padną na A, „q punkty 1, 2, 3, £, e. Długość q,c jest już 
perspektywicznym wymiarem wyskoku płyty gzymsowej i ró- 
wna się wymiarowi qc geometrycznego szkicu obok, odcinki 
zaś qil’, qy2'... q,4' na qe wynoszą tyle, co długości qľ, qh', 
qg', qd tegoż szkicu. 

Jeżeli w punkcie r linii poziomćj qr} rozpoczyna się pierw- 
szy kroksztyn, to kreślimy A,.,r i wyznaczamy na tćj pro- 
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stćj poziomymi z 1, 2, 3, 4' punkty U, h, g', d, które od- 
powiadaja znakowanym taksamo punktom szkicu geometry- 
cznego. Na pionowych z nich leżą już punkty f, g, h, l, n, p 
perspektywicznego profilu. Aby je otrzymać, kreśli się z pun- 
któw f, g...n, p geom. szkicu poziome aż do pionowej rp w ry- 
sunku perspektywicznym. Idące z punktów jéj do 4,,, linie 
przetną spuszczone poprzód pionowe w punktach f, g, h, l, n 
szukanego profilu. 

Grubość kroksztynu dd; ze wszystkich punktów profilu 
stosownie do ich głębokości odciąć najlepićj sposobem okaza- 
nym na kroksztynie drugim za pomocą prostokąta ryddyry, który 
leży na dolnćj płaszczyznie płyty gzymsowćj. Wyznaczono tu 
punkty n, i g) wykreśleniem z wierzchołków n i g linij pio- 
nowych aż do n’ i g' prostćj 4,„„ryd. Z w i g' wychodzą po- 
ziome aż do nigy linii rid}, pionowo pod nimi leżą punkty 
ny i gy na poziomych, które z punktów n i g wyprowadzono. 
Odstęp obu kroksztynów przyjęto dowolnie. 

8. 169. Przygotowanie konstrukcyi gzymsów w poziomie załamują- 
cych się.Przykład pierwszy. Słup pionowy podparty 
profilowanymi zastrzałami (fig. 173). Ma on za pod- 
stawę umiarowy ośmiobok, który nakreślono sposobem zna- 
nym; w jego wierzchołkach wzniesiono linie pionowe. W głę- 
bokości pionowćj krawędzi æl wyrysowano z prawćj strony 
profil zastrzału abedefghl, który się przedstawia we właściwćj 
sobie formie a zmniejszony stosownie do zagłębienia. Grubość 
zastrzału równa się krawędzi ośmioboku, a powstający w głębi 
tylnćj ściany profil wyznacza się sposobem znanym. — Profil po 
lewćj można wprost przez przeniesienie punktów profilu pierw- 
szego na przeciwną stronę uzyskać. Znakowano go podobnie. 

Chcąc teraz w płaszczyźnie pionowćj, przechodzącćj przez 
krawędź «,l;, a prostopadłćj do tła otrzymać profil takisam, 
jak abc...gh, rysujemy nasamprzód perspektywiczny kwadrat 
hhcęh,hę, którego boki hh i hęhy dążą do A i znaczymy jego 
przekątną hh. Że punkt hy teraz punktowi h profilu danego 
odpowiada, pojąć łatwo, gdyż boki hyhy i hh. jako boki kwa- 
dratu są sobie równe. Dolna krawędź l,h, odpowiada tedy 
linii lh zastrzału pierwszego. Z punktu a krawędzi æl docho- 
dzimy następnie do punktu a; krawędzi z,/,, jeżeli na téj osta- 
tnićj odetniemy perspektywicznie wysokość la pierwszćj. Stanie 
się to przez wykreślenie prostćj Al aż do punktu a'; na prze- 
kątnćj h,hą, który leży zarazem na poziomćj idącćj przez 4. 
Pionowo nad a' w prostćj Aa znajduje się punkt as, a odcinki 
al i aa’, są persp. równe, W przecięciu się poziomćj z a 
z krawędzią lx, znachodzimy szukany punkt æ. Nie inaczćj 
dochodzi się do punktów innych. Tak np. punkt f} odpowia- 
dający punktowi f wynikł ze spuszczenia z punktu f pionowćj 
aż do f'w liniilh. Prosta Af’ znaczy na przekątnćj ħħ punkt 
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fs, a pozioma z niego na krawędzi Alh; punkt f4. Figura 
hoff f'g jest kwadratem. Pionowo nad punktem f’, przekątnej 
i na linii Af leży punkt fọ, a punkt fy w poziomćj fə fı a pio- 
nowo nad punktem f4 krawędzi hh. Wysokości ff, i ff są 
sobie, jak być powinno, perspekt. równe. Resztę punktów szu- 
kanego profilu znaleziono taksamo, 

Dla dokładniejszego rysunku łuku bycydye, fy dobrze bę- 
dzie (zwłaszcza gdy rozmiar figury jest większy) wyznaczyć 
styczne w ważniejszych jego punktach. Łatwo zrozumieć, że 
jeżeli styczna punktu e profilu pierwszego była pionową, to 
i w profilu drugim punkt c, posiadać musi podobną, t. j: pio- 
nową styczną. Styczna w punkcie e profilu pierwszego jest 
poziomą, równoległa tedy do dolnćj krawędzi lh profilu, i prze- 
cina w punkcie z pionową linią hyt,, która jest linią wspólną 
pionowym ścianom obu profilów. Z punktu z wyjdzie tedy 
i styczna przylegająca w punkcie e, do łuku profilu drugiego, 
co do kierunku swego koniecznie równoległa do dolnćj kra- 
wędzi l;h, profilu i dążąca dla tego do A. Niemnićj ważne są 
styczne w punktach b, i fi, w których się łuk zaczyna i koń- 
czy. Styczne wykreślone w b i f profilu pierwszego przetną 
prostą hyc, w punktach æ i p. Narysowane z nich do pun- 
któw by i f, proste stykają się w tychże z krzywą profilu. 
Należy ja przeto od ręki przez wyznaczone punkty a stycznie 
do odnośnych prostych wykreślić. 

Uwaga. Styczne w punktach d i d, przecinają się w punkcie 
y prostćj ho £o. 

Dla otrzymania profilu na lewéj ścianie drugiego zastrzału 
kreślimy poziomą qaş pionowo pod nią leży l,ls. Prosta Als 
wyznacza na przedłużeniu prostćj hh, punkt hę. Pionowo nad 
hih, znajduje się ggg- Podobnie bbg i fif pionowo nad byD'3 
i fifa itd. 

Jeżeli odpowiadające sobie krawędzie obu zastrzałów prze- 
dłużamy aż do wspólnego przecięcia się, np. Áq i 0405, Ah i hyh, 
Ag i ggg... to z tego, coo tćj figurze dotąd powiedziano, wy- 
niknie, że się Aa i qa w punkcie a przetną, t.j. w punkcie, 
który leży pionowo nad punktem a przekątnćj hyhy. Podobnie 
przetną się krawędzie Ah i hyh;, jakoteż Agi gygz W punktach 
hą i gąi wszystkie inne odpowiadające sobie krawędzie w pun- 
ktach, które bez wyjątku leżą pionowo nad przekątną holo- 

Gdyby profile obu zastrzałów były profilami jednakowych 
gzymsów a rozchodziło się o wyznaczenie wspólnéj im figury 
przecięcia, powstałéj z ich przedłużenia, to łatwo się zrozumie, 
że położona nad przekatną figura Qyby...gąhg jest tym szukanym 
przekrojem. Wypadek ten, że się poszczególne części gzy msu, 
opasujące wtedy prostokątne lub kwadratowe filary (punkt a's 
byłby wierzchołkiem filaru) pod kątem prostym przecinają, jest 
najzwyklejszy i zawsze chodzi w tym razie o wyznaczenie owćj 
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w całości nad przekątną znajdującćj się figury przecięcia, 
t.j. o wyznaczenie tak zwanego przekroju wzałomie. Do 
otrzymania jego, t, j. figury dasb...gohg, nie potrzeba jak z fig. 173 
wypływa, obu części gzymsowych, ale wystarczy równoległy 
do tła profil ab... gh. Z punktów jego w ykreślono bowiem pio- 
nowe aż do l, b, e, f, hi przedłużono linie łączące punkty 
te z punktem 4 aż do linii ai ghs, która kąt prosty przy a's 
połowi*). W powstałych tam punktach a', bi, eos f'o, ha wznie- 
sione pionowe przecinają się z krawędziami 4a, 4Ab,... Ae.. Ag. 
Ah w punktach ag, bs... €>... 9o, hą żądanego przekroju. Poziome 
stąd wychodzące są już krawędziami drugićj części gzymsu. 

Gdyby przyjęto, że otrzymane tak krawędzie tćj części 
przedłużono aż do przecięcia się z krawędziami Aa, Ab... Ag, 
Ah gzymsu położonego po lewćj stronie filaru, to przekrój ten 
w ypadnie w tćjże stronie pionowo nad przekątną h4hs. Z przecię- 
cia sięjćj z poziomymi, które przez punkty pierwszćj przekątnej 
wykreślono, powstały punkty ha, f's, €s, d'o. Wzniesione z nich 
pionowe aż do punktów ga, fą...bą,ag (leżą one na krawędziach 
929193» Jhs dąQya3 drugićj części gzymsu) dadzą szukany prze- 
krój gą fą...byQo. Z wierzchołków jego dążące do A proste prze- 
chodzą dokładnie przez wierzchołki 5, fa b, a profilu gzymso- 
wego zlewćj strony, którego zatem do wykreślenia dopieroco 
uzyskanego przekroju nie potrzeba. 

Uwaga. jeżeli poziome f' f'ą..,d'ąd's... przecinają przekątną hoh 
po lewćj stronie pod bardzo ostrym katem, to przenosi się pun- 
kty 1,2, 3, 4, 5, które z przecięcia się linii h,hą z liniami Aff, 
Ae'.. po prawćj stronie pow stają, na stronę lewą, kreśli pro- 
ste 14, 24, 34... i otrzymuje również punkty fa DÊ A Ae na prze- 
katnéj h jg 

Co do stycznych w punktach przekroju w załomie, to 
styczna w punkcie c jest pionową; wykreślone zaś w punktach 
by, dz i fo przechodzą kolejno przez wyznaczone poprzód na hy 2» 
punkty ©, Y, p. Co się tyczy stycznćj poziomćj punktu zs musi 
ona przejść przez punkt z linii hoto i perspektywicznie być 
równoległa do przekątnej hoħ, taksamo jak styczne ez i e;ż pierw- 
szych dwu zastrzałów równoległymi były do dolnych krawę- 
dzi lhi lħ, którym przecież w przekroju ab»... għ przekątna 
hoho odpowiada. 

Zag. Czy punktem zbiegu przekątnych hoħą a więc i stycznéj 
Ze 1 24łą sa punkty D? 

§. 170. Przykład drugi. Wiązanie słupa piono- 
wego z belką poziomą profilowanymi mieczami 
(fig. 174). Do takiegosamego, jak poprzód słupa ośmiościen- 
nego przypierają z czterech stron belki grubości równającćj się 


*) jeżeli pionowa aza', jest krawędzią słupa gzymsem otoczonego. 
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wymiarowi krawędzi ośmioboku. Z dołu podparto je siodłem 
na, t. j. belką krótszą i cieńszą. Spoczywa ono na profilowa- 
nych podporach, tćjsamćj co ono grubości, zwanych mieczami. 
Profil siodła i miecza narysowano w zagłębieniu na jako ró- 
wnoległą do tła figurę ab.. cd.. fgh a to we właściwej jéj for- 
mie, przeniesiono go wprost na stronę lewąi wysnuto z niego 
daléj, jak w figurze poprzednićj, za pomocą przekatnéj n'zk' 
profil drugi ayby..cyd;. .f,9,h,. Dla punktu a np. narysowano pio- 
nową aa' aż do prostćjn'a', która leży na wierzchnćj płaszczy- 
źnie belki głównćj, dalćj prostą Aa' aż do a's na przekatnej 
n'ąk'. Pionowo pod a'„ leży na prostćj Aa punkt ag. Wycho- 
dząca następnie z a'„ pozioma wyznaczy na krawędzi An', (która 
odpowiada krawędzi n'a') punkt a4, pionowo pod nim leży na 
poziomćj punktu a wierzchołek aj profilu drugiego siodła. Po- 
dobnie postąpiono i z innymi punktami profilu. 

Gdyby profile abedfgh i ayby...gqh, były, jak w fig. 173 
profilami części gzymsowych, przecinających się w przedłuże- 
niu, to przekrój ten w załomie tworzy znowu fig. dzbyczdz fagyha 
którćj wszystkie punkty leżą pionowo pod przekątną Wąk'g. 
Można w tym razie krzywą tę z równoległego do tła profilu 
ab...gh otrzymać za pomocą przekątnćj n'k', chociażby ta znaj- 
dowała się wyżćj niż najwyższe krawędzie Aad, i azQ;dą QZYMSU, 
byle tylko postąpić jak z punktem a. Wychodzące z punktów 
ay, b2.. gą, hy poziome są już krawędziami drugićj części gzymsu 
i sięgają do punktów ay,by... gą,ką, które leżą pionowo pod 
przekątną f'a'; lewćj strony. Punkty jéj a's, C'a, f'ą--- uzysku- 
jemy na poziomych, poprowadzonych przez odpowiadające im 
punkty pierwszćj przekątnej, jak a'sa'a' na rysunku. Z pun- 
któw dy, bz. ga, hę po lewćj stronie dążą proste do 4, które 
przy dokładnym rysunku przez wierzchołki a, b,... g; h profilu 
z lewćj strony przejść muszą. Profil ten staje się tedy przy ry- 
sunku takiego gzymsu zbyteczny. 

Fig. 174 jest w ogólności powtórzeniem odwróconćj nie- 
jako fig. 173 tak, że punkty w tćj ostatnićj pionowo położone 
nad, w tamtćj znajdują się pionowo pod przekatna. Zresztą 
żadna w konstrukcyi samćj istotna nie zachodzi różnica. Do- 
kładne przerobienie obu tych figur ułatwi zrozumienie gzym- 
sów właściwych, rozpatrywanych w następujących S3. 

Uwaga. Punkty jak k, a z niego k, wycięcia belki głównej 
uzyskano jak a, z punktu a za pomocą punktu k' na prze- 
kątnćj, jak widać z rysunku. 

8. 171. Przykłady kreślenia gzymsów właściwych. Przykład 
pierwszy. Gzymsdolny (cokoł) gotycki. W fig. 175» 
przedstawiono profil jego. Fig. 175a uwidocznia mur q;aa3a;a;, 
z którego wyskakuje filar kwadratowy azdydaa,. Gzyms O sze- 
rokości ah ciagnie się naokoło muru i zarazem filaru tak, 
że się poszczególne części gzymsowe między sobą nad prze- 
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kątnymi ashs, aha, aąhą, a;h, przecinają, jak to w poprzedza- 
jacych dwu $$ szczegółowo omawiano. Z prawćj strony przy- 
piera gzyms do muru aa, tak, że się krawędzie gzymsowe nad 
przekątną przy ah nie kończą lecz przedłużone do muru wy- 
znaczają na nim profil. 

Wykr. W fig. 175 potrojono wymiary szkicu geom. 175,. Wy- 
rysowawszy tedy plan perspektywiczny h.h;hshohshhę jakoteż 
przekątne hsh,, hah kwadratowego filaru (w przedłużeniu dą- 
żyłyby do punktów odstępu D), kreślimy na samém tle po 
lewćj stronie profil z fig. 175,, a to w prawdziwćj jego wiel- 
kości *). Z uwidocznionego tak nad linia PP profilu abcdefgh 


dratu i jest przekrojem dwóch prostokątnie się przecinających 
części gzymsowych. I zadanie to i znakowanie figury jest zu- 
pełnie takie, jak w fig. 173, z ta tylko różnicą, że w tćj profil 
zastrzału mieścił się w pewnćm zagłębieniu, tu zaś profil gzymsu 
leży na samém tle. Na tok konstrukcyi okoliczność ta nie wy- 
wiera jednak żadnego wpływu. 

Kreślimy przeto z wierzchołków profilu pionowe do d', f*,9', 
c,a' linii PP, a łączące te punkty z punktem 4 linie proste 
przecinają przekątną haha w punktach hy, f'a, b'a, C'a, a'g. Pionowo 
nad nimi leżą szukane punkty a5, Dy... gą a mianowicie każdy 
z nich na prostćj, która łączy odpowiadający mu punkt pro- 
filu z punktem oka A. Tak np. punkt a» pionowo nad a' w pro- 
stćj a4. Otrzymane po nad przekątną punkty te dadzą po sto- 
sownćm połączeniu właśnie przekrój w narożu filarowóm po le- 
wćj stronie. U drugiego naroża hę przekrój ten powstanie po 
poprzednićm wyznaczeniu na przekątnćj h; hę punktów a's, b'o f'4.. 
(leżą one, jak wiadomo, na poziomych z punktów pierwszćj 
przekątnćj). Pionowo nad nimi na odpowiednich poziomych 
krawędziach gzymsu, które z punktów ag, dy... hą wychodzą, 
znajdują się taksamo znakowane punkty szukanego tego prze- 
kroju. A 

Przechodząc do naroża hs, rysujemy w nićm najprzód prze- 
katna han;**). Następnie łączymy punkty a', b'o... f'o przekątnćj 
h,hę z punktem A iznaczymy przecięcia się tych świeżo uzy- 
skanych prostych z przekątną hsn;. Pionowo nad nimi znajdują 
się znowu punkty aą... gą przekroju gzymsowego, każdy z nich 
na krawędzi gzymsu, która przez odpowiadający mu punkt wy- 
znaczonego poprzednio przekroju dąb... gahą do A dąży. Z po- 
wstałych tak punktów a;... gs, hy wychodzą w końcu poziome 


s *) przyjmując naturalnie punkt 4 przecięcia się linii PP z prostą 4h, 
jako odpowiadający punktowi h profilu 175p. 

. **) Dąży ona do Dida się za pomocą /%/, wykreślić jak w $.98, Jest 
bowiem A,n, geom. równoległą do k*/,D/, i przecina linią Am (m połowi dłu- 
gość h.h,) w punkcie n,, z którego, jak łatwo wywnioskować, af węże także 
przekątna hn. 
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krawędzie ostatnićj części gzymsu, a mianowicie z az do a. Punkt 
ten a leży pionowo nad a', który otrzymano w przecięciu się 
poziomćj z a'; z kierunkiem 4h, muru gzyms zamykającego. 
Inne punkty, jak np. g pionowo nad h, itd. uzyskano taksamo. 
Figura a...gh na murze jest przeto profilem gzymsu. 

Ze strony lewćj otrzymuje się na przekatnćj h;n, punkty 
hy...a', jako położone na liniach Ałhę...Aa'z. Pionowo nad nimi 
w liniach Ag... Aa, wystąpiłyby punkty przekroju gzymsowego 
nad przekatną h,n,, t. j. punkty h,...a,, których tu jednak ja- 
ko filarem zakrytych nie widać. W tym wypadku wcałe ich 
się nie szuka i rysuje poziome krawędzie gzymsu z lewćj strony 
jako przedłużenia odpowiadających im z prawej. 

Uwaga. Punkty f'a, b'o.. a's przekaątnćj ha h, można także otrzy- 
mać z przeniesienia punktów 1, 2, 3, 4 z lewćj strony (poło- 
żone na ħħ) na prawą i wykreślenia linij 41, 42, 43, 44. 
(Porówn. $. 169 uwaga.) 

8. 172. Przykład drugi. Gzyms górny gotycki. W fig. 176 na 
przedłużeniu tegosamego co poprzód muru i filaru mamy wy- 
kreślić gzyms o profilu abcdeghki (fig. 176»). 

Wykr. Znaczymy nasamprzód za pomocą punktu 4; horyzontu 
H,Hy*) figurę Isł,l,.]., a to wprost jako położoną pionowo nad 
rysem ada30405.0, muru i filaru samego; następnie szukamy na 
linii Æl;l punktu l tak, aby pionowo leżał nad punktem a' 
linii PP (fig. 175%). Narysowana w tym punkcie (l) pionowa 
al mieści się niewatpliwie na tle, można przeto profil gzymsu 
w fig. 176, obok al w prawdziwćj narysować wielkości. Punkt 
Qa z wierzchu gzymsu odpowiadający punktowi a, fig. 175 leży 
oczywiście w linii A;a na krawędzi al filaru. 

Z punktów a, b,.. h, k, l, profilu rysujemy (jak w fig. 174 
i 175) linie pionowe aż do pewnćj poziomćj, którą jednak 
ze względu na łatwiejszy przegląd konstrukcyi z korzyścią po- 
wyżćj punktu a (profilu) przyjąć można. Wykreślono tak a'b* 
w dowolnćj nad a (tu aa') wysokości i wyznaczono na nićj 
punkty a, k', h', e, d‘, * pionowo nad wierzchołkami a, k..: 
d, b profilu. Linia a'A, przecina pionowe krawędzie lto i lag 
filaru w punktach a; i a; a figura aasaga leży po nad 
punktami das, aą właśnie o wymiar aa'i występuje tu w tejsa- 
méj roli, jak w poprzednim przykładzie umieszczona na pł. 
podstawowej figura a'za'a'za'. Z wierzchołków jéj kreślimy przeto 
przekątne a'b», a'4b';; obie dążą do D} a za pomocą D1, można 


*) Dla fig. 176 użyto bowiem horyzontu niższego H,H,, a punkty 4, 
i Dy, leżą pionowo pod punktami A i Dj, horyzontu HH. Zapewniło to ry- 
sunkowi fig. 176 łatwiejszą zrozumiałość, a zarzutu co do braku jedności 
horyzontu ($. 177) podnieśćby tu nie można, gdyż obie figury stanowią od- 
dzielne od siebie całości, każda może przeto posiadać inny horyzont. „ Prze- 
dłużenie w fig. 176 muru i filaru z fig. 175 Aani oryentowanie się i kon- 
strukcyą. 
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je otrzymać.*) Linie idące z punktów a'/, b',d'...h',k* prostćj 
a'W do A; odetną, na przekątnych a' b's i a'z b'g punkty a's, b'a.. 
hy, k'o, i a'g.. b'g; pionowo pod nimi leżą punkty az, by, dy,... 
hy, ką i ba, dy... ħa, ką, a mianowicie każdy z nich na krawę- 
dzi, która przez odpowiadający mu wierzchołek profilu abc...hk 
do A; dąży. Uzyskujemy tak przekrój w załomach pod prze- 
kątnymi a b'sia', b';. Podobnież powstanie takisam przekrój 
po lewćj stronie, a to albo za pomocą położonych na przeką- 
tnćj a'„b'> punktów b's, d'a, k'o, a'ą**) i wykreślenia z nich piono- 
wych aż do przecięcia się z krawędziami gzymsu, które przez 
otrzymane poprzód punkty as, bz,- hę, kz przechodzą, albo też 
za pomocą osobnego profilu i powtórzenia konstrukcyi (ob. 
rysunek). Z otrzymanych pod przekątną a';b'; punktów a5, b,- 
hy, ks, wychodzą poziome aż do przecięcia się z murem bo- 
cznym po prawćj, na którym skutkiem tego profil gzymsowy 
powstaje. 

Po stronie lewćj należy jeszcze, w przedłużeniu uzyska- 
nych dopieroco po prawćj, krawędzie poziome rysunkiem 
wprost uwidocznić, nie szukając już całkowitego przekroju, któ- 
ryby przekrojowi a... h, fig. 175 odpowiadał. Pamiętać tylko 
należy, że poziome z wierzchołków cą i dz przecinają krawę- 
dzie gzymsowe, które z punktów czi d przekroju po lewćj do 
A, dążą, w punktach c, i dą widzialnych, bo nie zakrytych 
filarem (ob. rysunek). Reszty punktów przekroju tego oko nie 
dostrzega. 

Łatwo spostrzćc, że postępowanie przy kreśleniu gzymsu 
u góry w niczćm się w zasadzie nie różni od postępowania 
w fig. 175, w którćj także możnaby przekątną poniżćj figury 
głównćj przyjąć, jak ją w fig. 176 przyjęto powyżćj. 

Uwaga. Gdyby przy wyznaczaniu przekroju Dycz..hzkz wierz- 
chołki jego z powodu niekorzystnego przecięcia się prostych 
Aba, AyCz..Ayką z pionowymi b'yby,..a'gag wystąpiły nie dość 
dokładnie, to możnaby wynikający stąd błąd rysunkowy po- 
niższą konstrukcyą pomocniczą usunąć. Z punktów a'y,h'..d'y,b'ą 
przekątnćj a',b'„ rysuje się linie poziome i przecina je linią korzy- 
stnie obrana, wychodzącą z dowolnego wreszcie punktu F hory- 
zontu. Uzyskujemy tak na tych poziomych punkty a“, k*..d",b*. 
Następnie przedłuża się poziome, zby, cz, ħo, kę wychodzące kra- 
wędzie gzymsu i wyznacza na nich np. na bsb, punkt pionowo 
pod punktem b” linii b'a"F. Znakujemy go także literą b“. 
Podobnie na krawędziach innych. Powstała w ten sposób figura 
a'b'.„h'l' jest pionowćm przecięciem przedłużonćj części gzymsu 

*) Są one geom. równoległe do linij Dya'*/, i DY,a'*/,. Przekątna 
a',b, wyznaczy na prostéj A,m’ punkt n', z którego wychodzi druga przekątna 
a',b', po lewćj. 

**) leżą one w poziomych, które przechodzą przez odpowiadające im 
punkty przekątnćj a',6', prawćj strony. 
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(ale nie profilem). Teraz rysujemy przez punkty a';...b'3 prze- 
kątnćj a';b', linie poziome aż do prostćj Fa'*b". Z uzyskanych tam 
punktów a,..e, d, b spuszcza się pionowe i łączy wierzchołki figury 
a'b'...h'l" z punktem F horyzontu liniami prostymi. Proste te, 
np.a"F,b'F przetną pionowe z punktów a,b (linii Fab) w pun- 
ktach a, b; podobnie wszystkie inne. Otrzymana tak figura ab.. hl 
jest takimsamym przekrojem głębićj położonćj części gzymsu, 
jak a'b'"..k"U' dla poprzednićj. Z punktów a,b..k,l muszą tedy 
wychodzić poziome krawędzie gzymsu taksamo, jak poprzód 
przez a“, b", k“, l”. Rysujemy przeto te krawędzie aż do prze- 
cięcia się np. krawędzi poziomćj przez b z linią 4b w pun- 
kcie bz. Uzyskane tak punkty by... h;, lą leżą koniecznie pio- 
nowo pod przekątną a';b'z i są, jeżeli punkt F stosownie 
obrano, dokładne. 

Punktu a; samego nie widać, dla tego krawędź pozioma 
przez a dosięga krawędzi bəbą, nie doszedszy jeszcze do pun- 
ktu as zakrytego filarem. 

$. 173. Przykład trzeci. Cokoł renesansowy. 
Profil widać w 177,, połowę planu geom. w 177,. Rysunek 
urządzono tak, że dłuższe krawędzie gzymsu, jak 4503, 0400... 
są do tła prostopadłe, t. j. że ich perspektywy dążą do A, 
a więc odwrotnie w porównaniu z figurami poprzednimi. Na 
tok konstrukcyi to oczywiście wcale nie wpływa. 

Wykr. W planie perspektywicznym lplelzł,Ol.... (fig. 177) wy- 
rysowanym w potrojonym rozmiarze fig. 177, wyznacza się 
nasamprzód przekątne w narożach, z których wychodzące z pun- 
któw lz, ly, ły, l dażą do D. Za pomocą D/, i punktów ly, 
i l. otrzymamy ich kierunek. Przekątne przetną linią OS 
(punkt O połowi długość 1,1.) w punktach 1, 2, 3,4, z których 
wyjdą następnie przekątne do naroży z drugićj strony, a mia- 
nowicie z punktu 4 do l., z 2 do narysowanego w zagłębieniu 
lą... W przedłużeniu linii All, wypadnie na PP punkt l, z niego 
wychodząc wyrysowano profil lh..ban w fig. 177 w rzeczywi- 
stćj wielkości. Na krzywćj jego części bf przyjęto punkt d 
w celu dokładniejszego jéj wykreślenia. Z wierzchołków pro- 
filu spuszczono następnie pionowe aż do f‘, d‘, b', n linii PP. 
Proste łączące te punkty z A odetną na przekatnćj l2 punkty 
ly, fłą...b'y, G2; pionowo nad nimi leżą w liniach Ah, 4f..4b,Aa 
wierzchołki przekroju w załomie. Poziome z punktów przeką- 
tnćj l2 wyznaczą na przekątnćj /4/ punkty, nad którymi uzy- 
skuje się znowu odpowiedni przekrój narożny. Linie Af'...Aa' 
przetną przekątną 1,3 w punktach, nad którymi leżą wierzchołki 
a;...h; przekroju dalszego, oczywiście na krawędziach 4a,,Ac>.. 
Ah, gzymsu. Poziome z punktów przekątnćj ł,3 dadzą na pro- 
stój l, punkty, które w razie niedogodnego przecięcia się linii 
l z owymi poziomymi wprost otrzymać można z wykreśle- 
nia linii Al, aż do 5 na PP i przeniesienia punktów 1,f,d',6',n 
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linii PP do 5,4, 3,2, 1. Proste 45, 44...41 wyznaczą na prze- 
kątnych l, i 1,4 punkty, nad którymi się mieszczą następu- 
jące dwa przekroje narożne, a mianowicie : a;c,..f,h, w prze- 
cięciu się pionowych, wzniesionych w punktach przekątnej ł,4 
z poziomymi krawędziami gzymsu, które z wierzchołków a3... 
hs wychodzą; — a;zc,...h, zaś w krawędziach dążących z pun- 
któw a,..h, do 4. 

Ponieważ punkt l, (w zagłębieniu) odpowiada punktowi 
ly, to należy wyznaczyć przecięcia się prostych 4f', Ad‘, AV, 
Aa’, z przekątną ł,2 i z powstałych tak punktów wykreślić 
pionowe do góry. Wyznacza one na krawędziach gzymsu Ah», 
Afa, Ady... wierzchołki przekroju w załomie, położonego nad 
przekątną 1,2, z których pewną tylko część widać, bo inne 
są zakryte. 

Krawędź AlL, przedłużona aż do l, w głębi przetnie tam 
poziomą krawędź muru, do którego gzyms przypiera. Na mu- 
rze tym rysuje się profil gzymsu, a krawędzie tćj jego części 
są przedłużeniami owych, które z wierzchołków a5,. dy,. gą, o 
przekroju położonego najbliżćj prawego brzegu do A daża. 

Uwaga. Przy rysowaniu krzywćj cda fa należy we wszystkich 
przekrojach szczególnie uważać na kierunek, jaki styczne pun- 
któw & i fə posiadają. Odpowiadają one stycznym punktów 
c i f profilu, które są liniami poziomymi. Łatwo teraz będzie 
wobec tego, co przy fig. 173 o podobnych stycznych powie- 
dziano, wywnioskować, że styczne w punktach c i f, przekroju 
cda fa będą równoległe (perspektywicznie) do odpowiadającćj 
przekrojowi temu przekątnćj ł42. Wystarczy wszakże wykreślić 
nasamprzód przez punkty c i fą, C3 i fą... od oka krótkie linie, 
jak Cody, foVa, CzTs, fayz któreby do odnośnych przekątnych 
mnićj więcćj były równoległe, a do nich dopiero stycznie przy- 
legające krzywe cda fą, czdą fa. — Szczególnićj pożądaną okaże 
się ta przezorność w przekroju c„f,, gdzie styczne czt i fzY5, 
równoległe do l wyrażają w tych miejscach kierunek krzy- 
wćj, — krzywćj, którćj rysunek dla silnego jćj zakrzywienia 
łatwoby bez téj wskazówki błędnie mógł wypaść. Tosamo 
tyczy się krzywćj cf, nad przekątną 1,2. 

$. 174. Przykład czwarty. Górny gzyms rene- 
sansowy. Mamy go w fig. 178 wykreślić w przedłużeniu 
tegosamego co w poprzednićj figurze muru i wyskakujących 
zeń filarów. Profil jego przedstawia fig. 178%. 

Wykr. Rysujemy (fig. 178) nasamprzód za pomocą punktów 
Ay i Dy, horyzontu H,H, *) figurę p>psps..p, pionowo nad 
Agdga;....; planu i wyznaczamy następnie na linii 4;p4pę punkt 
p tak, aby pionowo wypadł nad wierzchołkiem n profilu na 
dole. Wykreślona przez p pionowa pa leży na tle, obok nićj 


*) Porównaj dotyczącą uwagę $fu poprzedniego, 
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rysuje się profil gzymsu w prawdziwéj wielkości fig. 178%, 
Punkt ag odpowiadający punktowi a fig. 177 znajduje się te- 
raz oczywiście na linii Aa w przecięciu się jéj z krawędzią 
dą P filaru. 

Postępując tak jak w fig. 176, wznosimy w punktach pro- 
filu linie pionowe aż do pewnćj, dajmy na to prostćj a%', 
położonćj w dowolnćj nad ab wysokości *) i znakujemy po- 
wstałe tak punkty literami b’, d‘, f‘, h', k', l, a'. Prosta a'A; wy- 
znacza na krawędziach ap, i a3p3 filaru punkty a i a's; po- 
zioma za's na a,p, punkt a; linia stąd do 4; na ap; punkt 
a'; itd. tak, że figura aya'ga'„a'„.a', występuje tu w tćjsamćj 
roli co a'a'..a'„a'; w fig. 177 na pł. podstawowej. Z wierzchoł- 
ków figury tćj kreślimy tedy przekątne a'+b',..a'b',; dążą one 
do D, i dadzą się za pomocą Dy, tak otrzymać, jak w fig. 
176. Na linii oS’ w punktach 1/,2,3',4' (pionowo nad 1,2,3,4 
fig. 177) przecinają się one znowu parami. Po ich wykreśleniu 
łączy się punkty b'd'...l';a* z punktem A, i znaczy punkty b, 
d'os. Va, a'a i b'g, d'g..l's,a' przecięcia się otrzymanych tak pro- 
stych z przekątnymi aba i a'b. Pionowo pod nimi wystę- 
pują wierzchołki przekrojów w załomie jak dawnićj. Tak pada 
b, pionowo 'pod b, bz pionowo pod b's na krawędź gzymsu 
Ab itd. Poziome z punktów przekątnćj a'b% wyznaczą na 
a',b', punkty, pod którymi leżą wierzchołki dalszego przekroju 
gzymsowego itd. — Punkty przekątnej a',b', znajdują się na li- 
niach, które z punktów b',..k'g..a'ą przekatnćj a'4b'+2' do 4, dążą. 
Pionowo pod punktami b',..h';..a', występują na krawędziach, 
wychodzących z przekroju Dycy..ką pa po prawćj, punkty by..hę..kg. 

Po wykreśleniu punktów b,..h-..p, przedstawia się profil 
gzymsowy na murze, do którego w głębi gzyms przypiera. 
Krawędzie ostatnićj tćj jego części są przedłużeniami owych, 
które z najbardzićj na prawo położonego przekroju ayby..ką pa 
do 4; dążą. — Co do kreślenia krzywych cdf to znowu uważać 
trzeba, aby były w poszczególnych punktach ci f styczne do 
linij, które przez owe punkty równolegle do każdorazowćj 
przekątnćj się rysuje, jak np. do linij czt i fzyg, C5®5 i fzY5 
Cytę i foye- Szczególnie ważne są te styczne w miejscach silnie 
zakrzywionych c;d; fs, czd, f,, Tasama uwaga, co do stycznych, 
dotyczy i rysunku krzywych, jak kl, w punktach l, 

Z przerobionych przykładów widać dokładnie, że do kre- 
ślenia zawilszych nawet gzymsów przy częstćm ich załamy- 
waniu się wystarczy jeden profil, który narysować można 
na tle w prawdziwym rozmiarze albo też, jak w fig. 173 i 174, 
w dowolnćj głębokości, a wtedy oczywiście w stosownćm także 
zmniejszeniu. 


*) Lepićj będzie dla łatwiejszego rozejrzenia się przyjąć prostą a'b' 
wyżćj jeszcze, czego tu dla braku miejsca nie można było uczynić, 


XVIII. 
Momenta artystyczne. 


Rozpatrywanie momentów natury artystycznćj doprowa- 
dziło w $. 85 do stanowczych wprawdzie i skończonych w so- 
bie, w ogólności jednak do niezupełnych rezultatów ; rozstrzy- 
gnawszy bowiem sprawę umieszczenia punktu i wyznaczenia 
wielkości odstępu oka, co do trzeciego momentu, t. j. co do 
wysokości horyzontu na obrazie, nie zdołało wyczerpującćj 
dać odpowiedzi. Niepewność w tym względzie nie stanowiła 
atoli przeszkody w kreśleniu przerabianych dotąd przykładów, 
gdyż przyjmowano tam stosowny horyzont bez dalszego 
uzasadniania. Teraz, gdy perspektywa prosta dobiega kresu 
swego, nadeszła jednak pora rozjaśnienia i tego wypadku, nie- 
mnićj innych jeszcze spraw natury artystycznćj, o których 
dotąd mówić nie było sposobności; są to bowiem sprawy 
z istoty swćj nie zostające z żadnym z poznanych dotąd przy- 
kładów w koniecznym związku, jakkolwiek znajomość ich przy 
każdćj i najdrobniejszćj nawet kompozycyi perspektywicznćj 
jest nieodzowną. 

$.175.Wysokość horyzontu na obrazie. WS 
87 nadmieniono, że horyzont powinno się na obrazie umie- 
szczać w stosownćj wysokości, dalćej że jakkolwiek nale- 
żyte jćj wyznaczenie jest jedną ze spraw najważniejszych, to 
pomimo tego reguł tu bezwarunkowych ustanawiać żadną miarą 
nie można i że lepićj zdać rozstrzygnięcie sprawy na swobodę 
osobistego sądu artysty; co najwięcćj wypadłoby może wska- 
zać na rozmaite okoliczności, które skłonić go mogą do sto- 
sownego wyboru. 

Przyjrzymy się w tym celu figurom 179, 180, 181, 182, 
w których przedstawiono tensam przedmiot, ale z horyzontem 
przyjętym w różnćj wysokości. Jest to, jak łatwo dostrzćc, 
kryta tylko z góry, zresztą ze wszech stron otwarta przestrzeń, 
dajmy na to pawilon nad jeziorem lub coś podobnego. W ka- 
żdćj z figur widać tak w ścianie w głębi, jakoteż w bocznych 
po trzy jednakowe otwory zasklepione kołowo. Z posadzki, 
leżącćj w wysokości naturalnego terenu, prowadzą trzy stopnie 
w górę na poziom o pewnćj szerokości a z niego w dół, na te- 
ren zwykły, niewidome już na rysunku schody. Grubość filarów 
podpierających łuki równa się szerokości dwóch stopni. Posadzka 
składa się z płyt kwadratowych jednćj wszędzie miary, a w stro- 
pie widać kasetony, które się między sobą niczem nie różnią. 

Z zaznaczonych przy lewym brzegu fig. 179 na pionowej 
linii wysokości stopni widać, że w pierwszćj figurze horyzont 
znajduje się nad linią podstawową w wysokości siedmiu sto- 
pni. Przyjąwszy punkt A we środku obrazu, D/¿ na horyzoncie 
tak, aby odstęp oka wynosił około 20cm; wykreślono przed- 


miot cały z łukami jednakowćj rozpiętości i wysokości i za- 
rysem stopni wznoszących się tak między filarami łuków bo- 
cznych jak i filarami, na których wspierają się łuki w głębi. 
W posadzce widać na szerokość sali tafel 14, na stropie zaś 
kasetonów pięć o pewnćm, dowolnie zresztą przyjętćm wcięciu. 
Skutkiem niskiego horyzontu podnosi się posadzka w fig. 179 
bardzo mało, atafle jéj wydają się w kierunku głębokości bar- 
dzo wąskie; pułap przeciwnie zbyt spada, kasetony rysują się 
w nadmiernćj szerokości. Umieszczona tuż przy linii podstawo- 
wćj figura ludzka, wysokości około 11 stopni, sięga tedy głową 
znacznie powyżćj horyzontu. Gdyby oko osoby w owćj prze- 
strzeni będącćj znajdować się miało w wysokości horyzontu, 
t. j w wysokości 7 stopni czyli 105 cm nad podłoga, osoba ta 
musiałaby siedzieć, a wrażenie, jakieby obserwowana wtedy sala 
na nićj sprawiła, byłoby takie jak to, które sprawia rysunek. 
Osobom głębićj umieszczonym (znajdującym się w części nawet 
poza obrębem przestrzeni nakrytćj) nadano perspektywicznie 
jednakowe wymiary. Wszystkie muszą głowami sięgać ponad 
horyzont, a to oczywiście w stosunku do swojćj wysokości 
o tyle właśnie, co osoba najbliższa. 

Naturalnym skutkiem niskiego umieszczenia horyzontu we 
fig. 179 jest małe rozwinięcie się planu posadzki. Gdyby wię- 
cćj figur miano na nim umieścić, łatwoby powstał dla szczu- 
płości miejsca ścisk, a figury w pobliżu tła zakryłyby postacie 
głębićj umieszczone, przenosząc je głowami. 

Aby plan perspektywiczny rozszerzyć i uzyskać więcćj 
miejsca, przyjęto na następnćj figurze horyzont w wysokości 
człowieka, t. j. w wysokości 11 stopni nad linią podstawową. 
Osoba w pobliżu tła umieszczona dosięga tedy głową horyzontu. 
Widać od razu, że istotnie plan perspektywiczny się rozszerzył, 
sala pozornie się zagłębiła, posadzka się cokolwiek silnićj wznosi, 
a pułap mnićj spada niż przedtem. Wrażenie wywarte rysun- 
kiem możnaby w ogólności nazwać lepszćm niż poprzód, gdyby 
nie ta okoliczność, że nie tylko osoba najbliższa tła ale i inne 
głębićj stojące wszystkie głowami dotykają horyzontu, t.j. że 
wszystkie głowy w tćjsamćj leżą wysokości. Okoliczność ta 
wpływa bezwątpienia na rysunek niekorzystnie, gdyż nadaje 
mu coś wymuszonego; wrażenie to potęguje się przy większej 
ilości osób, bliższe zakrywają znowu dalsze. Z tego tedy powodu 
należy w ogóle unikać umieszczania horyzontu w wysokości 
człowieka, a chcąc przy większćj ilości figur mieć swobodny 
przegląd, t. j. chcąc i osoby dalsze widzieć, potrzeba konie- 
cznie horyzont przyjąć nad wyniosłością postaci ludzkićj. 

Tym względem kierowano się w założeniu fig. 181. Przy- 
jęto tu horyzont w wysokości 15 stopni, a więc nad głowa 
człowieka. Sala wydaje się teraz jeszcze więcćj zagłębioną niż 
przedtem, plan się rozwija pomyślnićj, w razie większćj ilości 
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figur ścisku obawiać się nie potrzeba, a ponieważ osoby głębićj 
stojące przenoszą głowami bliższe, jest i swobodny przegląd grup 
poszczególnych zapewniony. 

Przezorność nakazuje szczególnie w ó w czas przyjmować 
horyzont powyżćj głowy ludzkićj, kiedy się rozchodzi o przed- 
stawienie sceny na większym placu publicznym, w którćj dużo 
ludzi udział bierze. W naturze całość podobną obejmie tylko 
oko widza stojącego na poziomie wyższym ; w rysunku, mają- 
cym takie jak natura wywrzćć wrażenie, należy w tym razie 
koniecznie horyzont stosownie podnieść *). 

W tćj sprawie czytamy w tłómaczeniu cennćj książki 
Thibaulta (byłego profesora perspektywy w Akademii sztuk 
w Paryżu) „Anwendung der Linien-Perspective auf die zeichnen- 
den Künste” Nürnberg 1841 na str. 47: „Malarz obrazów hi- 
storycznych może według upodobania siebie względem modeli 
swych i na odwrót ustawić w równym, wyższym lub niższym 
poziomie; z tego wynika, że horyzont malowidła — który 
zawsze wskazuje wysokość oka artysty — względem figur na 
obrazie występujących w trzech rozmaitych wysokościach, a to 
według własnego wyboru przyjąć można, mianowicie: I) z oczy- 
ma tych figur w tymsamym poziomie, 2) powyżćj, 3) poniżćj. 
W pierwszym wypadku znajduje się artysta w tymsamym po- 
ziomie z modelami, w drugim wyżćj, w ostatnim niżćj. 

W fig. 182 odległość horyzontu od linii podstawowej 
wynosi 20 stopni. Rozwinięcie się planu jest teraz wprawdzie 
jeszcze znaczniejsze niż poprzednio, lecz wrażenie rysunku w ca- 
łości wydaje się w ogóle mnjćj korzystne niż w fig. 181. Znaczna 
obecnie wysokość horyzontu (w górnćj już połowie obrazu umie- 
szczonego) pociąga za sobą znaczną pochyłość posadzki, która 
wobec słabego skłaniania się stropu źle oddziaływa, wywie- 
rając wrażenie przeciwne temu, do którego oko nawykło. 

Stopnie w rozmaitych figurach widać także tém dokład- 
nićj, im obszernićj plan się rozwija, w każdym razie jednak 
figura ostatnia i w tym względzie właśnie dla pozornćj spa- 
dzistości podłogi i stopni samych sprawia wrażenie mnićj przy- 
jemne niż figury 181 lub 180. W ogólności można powiedzieć, 
że w figurze pierwszćj sala wydaje się o wiele wyższą niż np. 
w ostatnićj; inne dwie stanowią oczywiście przejście między 
tamtymi. Wypadałoby z tego, że przestrzeń niższa może się 
pozornie wyższą wydawać, jeżeli się przyjmuje horyzont nisko, 
w przestrzeni zaś bardzo wysokićj można odwrotnie sprowa- 
dzić pozorne jćj zniżenie, obierając horyzont wysoko. *) 


*) Adhómar -Traité de Perspective etc.< str. 127. 

**) „Dziwaczne, do umieszczenia horyzontu odnoszące się przepisy spo- 
tykać można u niektórych autorów. Tak np. pisze J, Wood jun. w swojćj 
»A manual of perspective for the use of amateurs« London 1843 na str, 9: 
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Zręczny wybór wysokości horyzontu na obrazie wpływa 
tedy na rysunek, a przezorny artysta sporządzi na dobrze wprzód 
obmyślany temat w razie potrzeby i więcćj, choćby nawet bar- 
dzo pobieżnych szkiców o rozmaitym horyzoncie i skłoni się 
z pomiędzy nich do tego, który zmysł estetyczny najmilćj ude- 
rzy. To nieokreślone wewnętrzne zadowolenie, jakie na widok 
każdego dzieła sztuki dusza owłada, będzie tém większe, jeżeli 
artysta, lub wystawca w tym razie, obraz w myśl 88. 85i 87 
stosownie na ścianie, t.z. z horyzontem w wysokości oka 
patrzącego umieści. Chociaż atoli w tym jedynie wypadku naj- 
korzystniejsze wrażenie nastąpi, to wzgląd ten żadnych wska- 
zówek artyście nie dostarczy, któreby go skłoniły do obrania 
ną rysunku lub malowidle horyzontu wyżćj lub niżćj. Każdy 
bowiem obraz da się na ścianie horyzontem swoim w wy- 
sokości oka umieścić (3. 87) i wywrze wtedy na nićm, o ile 
to stosownie do stworzonych na płótnie lub kartonie warun- 
ków być może, jak najlepsze wrażenie. Nie wypływa jednak 
z tego, żeby tasama kompozycya ze zmienionym horyzontem 
nie sprawiła w stosownćj wysokości na ścianie korzystniejszego 
niż poprzednio wrażenia, wrażenia o tyle cenniejszego, że za- 
leżącego wyłącznie od artystycznego pomysłu, t.j. od przyję- 
tćj na obrazie wysokości horyzontu czyli jego od ram tegoż 
odległości. W jednym tylko wypadku może wzgląd na wraże- 
nie, jakie ma obraz wywrzćć, stanowczo wpłynąć na przyjęcie 
wysokości horyzontu na nim. Następuje to zawsze tam, gdzie 
się rozchodzi o malowidło na sam éj ścianie sali. Przypatru- 
jacy się stoi tu na posadzce, najlepsze przeto wrażenie zape- 
wnia się w tym razie kompozycyi tylko wtedy, jeżeli się przyj- 
mie jćj horyzont w wysokości oka stojącego przed nią widza, 
t. j w wysokości 150—170 cm. *) 

Charakterystyczne i pouczające są słowa, które Adhćmar 
w swćj wybornćj książce «Traité de Perspective etc.” sprawie 
wysokości horyzontu poświęca. Zaleciwszy w ogólności umie- 
szczanie horyzontu w obrazach ponad głowami osób wystę- 
pujących, aby uniknąć stykania się jego z ich głowami i wy- 
nikającego stąd złego efektu przy rysowaniu krajobrazu lub 
placu publicznego, których całość tylko z miejsca wyższego 
okiem objąć można, powiada on na str. 127: „Zatrzymuję się 
nad tymi szczegółami nie tylko przez wzgląd na artystów, ale 


Wysokość horyzontu powinna w razie, gdy widz, jak przypuścić można, stoi 
w poziomie, wynosić około trzecićj części wysokości obrazu (?); 
jeżeli jednak przypuszczamy, że widz stoi znacznie powyżćj przedmiotu, po- 
winno się horyzont stosownie podnieść. Należy jednak zawsze unikać umie- 
szczenia jego dokładnie w połowie wysokości obrazu, gdyż po- 


dobne postępowanie zmniejszy efekt najlepszego nawet ma- 
lowidła.« (1?) 


*) Ob. znakomitą książkę Schreibera: »Lehrbuch der Perspective« str. 50. 
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także i na tych, którzy ich kompozycye ogladać mają — dla tych 
bowiem efekt stracony, jeżeli się nie ustawia w należytćj wy- 
sokości i odległości względem obrazu. W panoramach i dyo- 
ramach potęga złudzenia polega natćm, że malarz staje się 
w pewnym względzie panem widza, zmuszając go do przypa- 
trywania się swemu dziełu tylko z punktu widzenia, dla któ- 
rego obraz wykonał. Dla innego punktu złudzenie znikłoby 
zupełnie. Taksame ma się sprawa z dekoracyami teatralnymi, 
które sporządzają dla punktu widzenia umieszczonego cokol- 
wiek poniżćj w ysokości galeryi pierwszego piętra. Mnićj po- 
prawne wydadzą się one oku, które na nie ze stanowiska 
znacznie od owego punktu oddalonego spogląda.” 

Porównując obrazy znakomitych mistrzów pomiędzy sobą, 
dostrzega się wielkićj w tym względzie rozmaitości. Aż do cza- 
sów Rafaela i Diirera obierano horyzont wysoki, sięgający 
aż do dwóch trzecich, a nawet trzech czwartych wysokości 
obrazu. *) Poźnićj odstąpiono od tego artystycznego zwyczaju 
i przyjmowano horyzont w rozmaitych wysokościach, czasem 
nawet bardzo nisko, jak szczególnićj malarze *niderlandzcy, 
aktórych do tego zapewne płaskość ich nisko po- 
łożonego kraju skłaniała.” **) 

Jako przykład przytacza się wysokość horyzontu na po- 
wszechnie znanych arcydziełach mistrzów Jana Matejki i Hen- 
ryka Siemiradzkiego. Umieszczono w nich horyzont jak na- 
stępuje: 

W „Kazaniu Skargi” i „Koperniku” mnićj więcćj w poło- 
wie, w „Unii Lubelskićj” prawie, w „Batorym? w około dwóch 
trzecich, w „Bitwie pod Grunwaldem” w mnićj więcćj 
trzech czwartych, w „Hołdzie Pruskim” w około dwóch 
trzecich, w „,Pochodniach Nerona” i w „Skale Tyberyusza” 
w połowie, w „Tańcu śród mieczów” w dwóch trzecich 
wysokości obrazu. 

$. 176. Horyzont w krajobrazach. W wysoko- 
ści oka, jak zawsze, położony, jest on tu zarazem perspektywą 
najbardzićj oddalonćj, ostatnićj niejako na widnokręgu linii 
poziomćj, która szczególnićj na rozległych płaszczyznach, naj- 
lepićj na morzu jako linia odgraniczająca błękitny strop po- 
wietrzny od ziemi lub wody wyraźnie występuje. Obrany wy- 
żćj w krajobrazie horyzont pozwala oczywiście na lepsze roz- 
winięcie się planu perspektywicznego, podczas gdy niżćj po- 
łożony na kompozycyi więcćj nieba i powietrza zostawia. Od 
artysty zależy tu trafny, stosujący się do przedmiotu wybór. ***) 


) Schreiber >Lehrbuch der Perspectives str. 50. 
D Schreiber »Linien Perspective: str. 75. i Thibault »Anwendung der 
Linien-Perspective etc.« str. 46. 
mD) uszczkiewicz »*Teorya perspektywy* Kraków str. 20. — W »Traitć 


Gdyby przedmioty przedstawione w fig. 179—182 znaj- 
dowały się istotnie nad brzegiem morza, wtedy w wysokości 
horyzontu wypadłaby linia zamykająca widnokrąg, a więc dzie- 
laca morze od nieba. Ściśle jednak rzecz biorąc, granica ta 
wypaść musi cokolwiek poniżćj horyzontu rysunkowego. Wy- 
pływa to z wypowiedzianego w 3. 13 twierdzenia, które wy- 
maga od każdćj linii poziomćj, mającćj w perspektywie dosię- 
gnać horyzontu, nieskończonćj długości; a ponieważ w licznych 
przykładach rysunkowych wyznaczanie odcinków w kierunku 
głębokości słuszność tego twierdzenia i praktycznie uzasadniło, 
może każdy, kto przedmiot dotąd wyłożony z uwagą przero- 
bił, z całą świadomością rzeczy powiedzieć, że płaszczyzny 
poziome, jak posadzki, powały, zwierciadła wód stojących itp. 
musiałyby mieć nieskończone wymiary, aby w perspektywi- 
czném przedstawieniu dosięgały horyzontu, *) 

Jakże się ma tedy rzecz z przedstawieniem widzialnćj gra- 
nicy morza na rysunku perspektywicznym? 

Otóż z powierzchni poziomćj morza widzimy bądź-co-bądź 
część tylko ograniczoną i to nawet niezbyt wielką. Że zaś je- 
dynie to, co widzimy, może być przedmiotem perspektywicznego 
przedstawienia, przeto powierzchnia owa pozioma posiada dla 
rysownika tylko taki wymiar, jaki widzi, ten zaś jest skoń- 
czony. Linia pozioma, odgraniczająca w widnokręgu morze od 
nieba, nie może zatem, jako nie położona nieskończenie daleko, 
dosięgnać w perspektywie horyzontu ale musi wypaść poni- 
żćj niego.**) Jeżeli się jednak w ogóle przyjmuje horyzont 


pratique de Perspective< par A. Cassagne, panse paysagiste, Paris 1879 
powiada autor na str. 26: »Jest rzeczą bardzo pożądaną, aby horyzontu 
nie obierano zbyt wysoko, gdyż dla artysty owe widoki niezmierne, gdzie 
się oko w przestrzeniach gubi, nie są już dziełem sztuki, ale raczćj rodzajem 
mapy geograficznój.< 

*) Odnośnie do tego wyrażają się, że między linią podstawową obra- 
zów a ich horyzontem rozwija się »wieczność, nieskończoność< ; ma to zna- 
czyć, że między tymi liniami przedstawia się wszystko, co się tylko mieści 
w płaszczyźnie podstawowćj w nieskończonóm jéj, od tła licząc, zagłębieniu. 

**) Kulistość ziemi jest przyczyną, że z powierzchni morza widać tylko 
część ograniczoną; jakkolwiek jednak zwierciadło „morskie płaszczyzną po- 
ziomą nie jest, to przecież okoliczność, że je w tćj rozciągłości jako taką 
uważać można, usprawiedliwia poeza rozumowanie. Ze wpływ kulistości 
ziemi tém większe zniżenie się horyzontu morza pod horyzont obrazu spro- 
wadza, im wyżćj ponad powierzchnią morza się znajdujemy (a zatem przy 
równoczesnóm rozszerzeniu się widnokręgu), t.j. że tak zwana depresya ho- 
ryzontu się zwiększa, nadmienia się tylko mimochodem ; artysta potrzebuje 
Flę z faktem tym o tyle liczyć, aby przynajmnićj linii odgraniczającćj morze 
od nieba absolutnie nigdy ponad horyzontem nie rysował, gdyż to 
byłoby już błędem kardynalnym. Podobnie zaznacza się jako rzecz stanowczą, 
że w krajobrazach o zwykłćj wysokości horyzontu ukazujące się w oddali 
wzgórza występują na rysunku zawsze powyżćj horyzontu, a to oczy- 
wiście tém mnićj, im są daléj położone. Zjawisko to tłómaczy się tém, że 
wierzchołki owych gór w każdym razie przecież wyżćj leżą niż oko artysty. 


= 198 — 


morza w wysokości horyzontu obrazu, to popełniony błąd jest 
nieznaczny i można wreszcie na to zezwolić. 

Gdyby w rysunku fig. 179—182 obrano horyzont morza 
właśnie w horyzoncie obrazu, widaćby było też w figurze 
179 bardzo wiele nieba i powietrza obok nie dość rozwinię- 
tego planu. Z podnoszeniem horyzontu ku górze perspektywa 
zmienia się, a w fig. 182 widzimy plan już bardzo rozwinięty 
przy wysokim stanie morza, a więc mało nieba. Gust artysty 
ma tu zupełną swobodę. W każdym razie jednak figura osta- 
tnia posiada horyzont zawysoki, wybór powinienby przeto paść 
na drugą lub trzecią. 

Nadmienia się jeszcze w końcu, że rysunek, którego ho- 
ryzont mieści się wzwykłćj wysokości, t.j. w wysokości figury 
ludzkićj, lub też niezbyt wiele wyżćj albo cokolwiek niżćj, 
nazwaćby można rysunkiem w perspektywie zwyczajnćj; jeżeli 
zaś horyzont jest niezwykle wysoki, a więc np. powyżćj bu- 
dynków pewnego miasta lub dzielnicy jego, to perspektywa 
tego rodzaju zowie się perspektywą ptasią. 

Tak więc reguły pewnćj co do obierania horyzontu usta- 
nawiać nie można, a uwagi w tćj dla kompozycyi tak donio- 
słćj sprawie dotknęły tylko takich okoliczności, któreby po 
należytćm rozpatrzeniu się w obranym do artystycznego wy- 
konania przedmiocie wybór ułatwiały. 
$.177. Perspektywiczna jedność. Po stanow- 
czym wyborze wysokości horyzontu na obrazie, po przyjęciu 
punktu oka w środku jego i obraniu stosownćj do rozmiarów 
malowidła lub rysunku wielkości odstępu oka nic już dowol- 
nego w dalszćm kreśleniu perspektywy być nie może; owszem 
wszystkie jéj szczegóły w obrazie muszą się do owych już 
przyjętych zasadniczych czynników perspektywicznych stoso- 
wać. Tak musi każda linia pozioma, położona gdziekolwiekbądź 
na obrazie, punkt zbiegu mieć na horyzoncie, wszystkie 
do tła prostopadłe proste zbiegać się w jednym punkcie 
oka, tak skracają się wszystkie perspektywicznie 
przedstawione odcinki prostych stosownie do 
przyjętego raz a niezmiennego odstępu oka. Konieczność ta, 
objęta mianem „perspektywicznćj jedności”, wyda się niewatpli- 
wą, jeżeli zechcemy, co powinniśmy, pamiętać, że obraz wówczas 
tylko najkorzystniejsze wrażenie wywrze, jeżeli oko widza pe- 
wne a względem obrazu stosowne stanowisko zajmie; a że 
jak wiemy stosow ność ta zależy właśnie od wysokości hory- 
zontu, położenia punktu i wielkości odstępu oka, dalćj że 
z owego wśród tylu względów dla doskonałości efektu obra- 
nego stanowiska całość rysunku lub malowidła rozpatru- 
jemy — to łatwe do pojęcia, że zamierzone wrażenie wówczas 
tylko zobrazu uderzy, jeżeli perspektywy wszystkich bez wy- 
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jątku części jego tymsamym zasadniczym czynnikom perspe- 
ktywicznym ulegną. 

Przeciwko tćjsamćj przez się jasnćj zasadzie nie wykroczy 
nigdy kreślenie perspektywiczne według pewnego, ułożonego 
z góry, a jednolitego planu. Przy kompozycyach ze studyów, 
które pochodzą z rozmaitych miejsc i różnych czasów, pewnie 
że rzecz wypaść mogłaby inaczćj. Zważmy tylko, ileto prze- 
zorności artystycznćj i umiarkowania wśród licznego nieraz 
materyału potrzeba, którego każdy numer (jako samodzielna 
perspektywa) właściwy horyzont, punkt i odstęp oka posiada, 
a wszystkie razem w harmonijną całość spłynąć mają. Zbła- 
dziłby, ktoby pamiętając tylko o stosownćm ich ugrupowaniu 
i połączeniu przeniósł je wprost na karton lub płótno; sztuka 
wymaga tu czego innego, aartysta z prawdziwóćm wykształce- 
niem przerysuje wszystkie studya według przyjętych na obra- 
zie warunków perspektywicznych czyli wszystkie te dla roz- 
maitych horyzontów, punktów i odstępów oka otrzymane szkice 
na obrazie tak przedstawi, aby się z zachowaniem właściwego 
im wyrazu i stosunku w rozmiarach bez wyjątku do je- 
dnego w ramach całć j kompozycyi ważnego horyzontu, punktu 
i odstępu oka odnosiły. 

Okaże to następujacy przykład. 

W fig. 183 przedstawiono przy lewym brzegu część domu 
mieszkalnego, tuż obok wysmukłą wieżę, do którćj przypiera 
mur wysoki, ugóry zazębiony, a sięgający aż do drugićj wieży, 
niższćj wprawdzie niż poprzednia lecz szerzćj od fundamentu 
założonćj. Z prawćj strony widać ciąg dalszy muru. 

Artyście nadarzyła się sposobność zdjęcia szkicu z na- 
tury; przedstawia go fig. 183,. Jest-to owa wieża wysmukła, 
narysowana, jak łatwo dostrzćc, dla bardzo wysokiego hory- 
zontu, bo sięgającego aż większych okien prostokatnych dru- 
giego piętra”); prócz tego bardzo z boku umieszczono punkt 
oka 4A**). Narysowane u stóp wieży postacie ludzkie służą za 
wyborną miarę w ocenianiu wysokości. Podobnie powstał szkic - 
wieży drugićj (fig. 183»), która może znajdowała się w innćm 
zupełnie miejscu, a więc i w innym czasie weszła do rysowni- 
czćj teki. Przyjawszy, że karton w obu wypadkach był jedna- 
kowćj wysokości i że artysta starał się tak tu jak tam szkicem 
swoim zająć cały ten kartonu wymiar, to zumieszczonych w fig. 
183, osób widać zaraz, że wieża druga jest niższą od pierwszćj, 


*) Wytłómaczyć to da się tém, że jedynie może dogodnóm do szkico- 
wania miejscem był wierzchołek pobliskiego pagórka tak, że płaszczyzna po- 
zioma, przechodząca przez oko siedzącego tam rysownika, zajmowała wyso- 
kość owych okien. A 

**) Na takie umieszczenie nie możnaby się zgodzić, gdyby szkie miał 
być wprost w téjsaméj postaci wykonany jako obraz i stanowił tak całość. 
Tu ma on być tylko materyałem do późniejszćj kompozycyi. 
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osoby bowiem figury 183, są większe od osób w szkicu 
pierwszym, jakkolwiek zagłębienie położonych najbliżćj tła 
postaci jest w obu wypadkach jednakowe. Z tego wynika, że 
wysokość figury ludzkiej w drugim rysunku jest w stosunku 
do wieży znaczniejsza niż w pierwszym albo, co na tosamo 
wychodzi, że przy równćj wielkości osób w obu wypadkach 
wieża druga jest mniejszą od pierwszej. 

Oba te w różnych czasach i miejscach zdjęte szkice chce 
artysta połączyć w całość jak w fig. 183. Gdyby je wprost 
tylko odrysował, łącząc zazębionym murem obie wieże, i umie- 
ścił u lewćj budynek, to popełniłby kilka więcćj lub mnićj 
rażących niewłaściwości. I tak łatwo dałoby się linia i cyr- 
klem wykazać w kompozycyi horyzontów dwa, nadto byłyby 
osoby u jednćj i drugićj wieży (przeniesione dla konsekwen- 
cyi wprost ze szkicu) różnćj wielkości. Wobec tego zachodziła- 
by wątpliwość, do którego też z horyzontów stosować rysunek 
muru i budynku zlewćj strony i jaką wysokość nadać osobie 
przechodzącćj właśnie przez bramę. 

Prócz tych linia i cyrklem odkrytych błędów spotkałby 
w końcu rysownika słuszny zarzut nieumiejętnego pod wzglę- 
dem artystycznym ugrupowania przedmiotu. Ze szkicu 183, 
widać, że frontem do widza, t. j. równolegle do tła zwrócona 
ściana jest dosyć pusta, gdyż prócz czterech otworów okien- 
nych niczem jćj nie urozmaicono. Przeciwnie ściana druga, 
prostopadła do tła i z tego powodu w znacznćm w perspe- 
ktywie ukazująca się skróceniu, nierównie więcćj jest ożywiona, 
widać na nićj bowiem prócz sześciu otworów okiennych u dołu 
jeszcze dwie gotyckimi łukami zasklepione bramy, oddzielone 
od siebie i od naroży wieży trzema skośnie ograniczonymi 
filarami, które mur podpierają. Gdyby ścianie frontowćj na- 
dano kierunek zagłębienia, a drugą wykreślono równolegle do 
tła, to korzyść byłaby dwojaka. Najpierw zwęziłaby się w ry- 
sunku przedewszystkiem ściana pusta i nie raziłaby tak swą 
nagością, gdy przeciwnie bardzićj urozmaicona Ściana boczna 
szkicu 183, obudziłaby będąc frontem większe zajęcie, bo kon- 
tury okiennych jćj otworów i filarów zarysowałyby się szerzćj 
i wyraźniej. 

W tym duchu powstała fig. 183. Kierując się względem 
na jedność perspektywiczną, przyjęto w nićj horyzont a na nim 
punkt A we środku obrazu, a narysowawszy budynek mie- 
szkalny przy lewym brzegu, umieszczono tuż przy nim wieżę 
z fig. 183a ale — jak tego łatwo dostrzćc — z pewnymi zmianami. 

a) Obniżony horyzont nie sięga nawet gzymsu, który od- 
dziela dół od piąter wieży, stąd silny spadek poziomych kra- 
wędzi wyżćj w ścianie bocznćj położonych okien, jako też kra- 
wędzi, które są brzegiem dachu na wieży. Dlatego też widać 
w fig. 183 wszystkie okna frontowćj Ściany, ponad gzymsem, 
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z dołu (t. z, widać strop ich sklepień) a z gzymsu samego 
płaszczyznę dolna płyty gzymsowćj. W fig. 183, widziano dla 
wysokiego horyzontu płytę gzymsową z wierzchu, a z okien 
sklepionych poziomą dolną część otworu okiennego. 

b) Ściana boczna i jéj otwory są znacznie węższe niż 
w fig. 183a, a zamiast dwóch płaszczyzn dachu widać już tylko 
jednę. Polega to na zbliżeniu się ściany bocznćj do punktu 4. 

Rozumie się, że wymiary wieży z fig. 183, i przeniesio- 
nych stamtąd osób w fig. 183 powiększono w tymsamym 
stosunku. 

Wykreśliwszy część muru zazębionego, nadano przy prze- 
rysowaniu wieży z fig. 183, frontowćj jćj ścianie kierunek za- 
głębienia, podczas gdy druga otrzymała położenie równoległe 
do tła. Dlatego też dążą wszystkie, w fig. 183, równoległe 
do horyzontu krawędzie, w fig. 183 do punktu oka 4, a wszy- 
stkie dawnićj w punkcie A zbieżne zajęły w kompozycyi równo- 
ległe względem horyzontu położenie. Tak uległa fig. 183, da- 
lej idącym przeobrażeniom niż fig. 183a, bo obok zniżenia ho- 
ryzontu nastąpiła jeszcze wzajemna zamiana kierunków ścian. 
Szczegóły, jak otwory okienne, zasklepienia bramy i filary 
przyporowe wykreślono w rozmiarach takich, jak je figura 
183, podaje; wieżę zaś całą zniżono wobec pierwszćj natu- 
ralnie o tyle, ile tego miara jednostki wspólnej, t. j. wysokość 
człowieka wymagała. 

Zmiana kierunku ścian jedno jeszcze wywołała zjawisko. 
Mówimy tu o wyskokach filarów u spodu muru. Występują 
one, jak widać, w fig. 183, wcale znacznie ze ściany, którą 
nimi podparto; w fig. 183 wypadają wyskoki te, geometry- 
cznie biorąc, o wiele mniejsze, jakkolwiek w istocie z wielkości 
swćj nie tylko nic nie utraciły, lecz w porównaniu ze szkicem 
(fig. 183») na kompozycyi są powiększone, Szczególność zja- 
wiska znika, jeżeli się zważy, że wyskok w fig. 183, do tła 
równoległy w niewielkićm, zależnóćm tylko od zagłębienia jego 
zmniejszeniu się przedstawia, w fig. 183 zaś, posiadając kierunek 
zagłębienia, już dla tegosamego, jak wiadomo, mocno a to tćm 
bardzićj się skraca, im większy jest odstęp oka. Odnosi się to 
i do szerokości filarów, które w rysunku 183 wypaść muszą 
wielkie, podczas gdy w 183, wydają się małe. 

Powyższy przykład tłómaczy, co obejmuje wyraz „per- 
spektywiczna jedność” i wskazuje sposób jćj zastosowania w pra- 
ktyce. : 

Odnośnie do perspektywicznćj jedności znajdujemy w „Tra- 
ktacie o malarstwie” Leonarda da Vinci, wydanym w Paryżu 
1651 (tłómaczył na polskie Wojciech Gerson, Warszawa 1876) na 
stronie 15 rozdział 54 wyrażenie się następujące : „Malują scenę 
z widokiem i budynkami, nad nią umieszczają drugą, zmienia- 
jąc pierwszy punkt widzenia, następnie trzecią i czwartą tak, 
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iż malowidła na jednćj ścianie pomieszczone mają trzy i cztery 
punkty widzenia, co dowodzi wielkiego nierozumu podobnych 
mistrzów. Wiemy bowiem, że punkt widzenia leży na równi 
z okiem patrzącego na obraz; etc.*)” 

Uwaga. Nie od rzeczy będzie tu nadmienić, że perspekty- 
wiczna jedność, tak dla naszych pojęć sztuki nieodzowna, obca 
była artystom starożytności, Wprawdzie nie doszedł nas ani 
jeden ze znakomitszych obrazów ich pędzla, któryby służył 
za naoczny dowód wypowiedzianego co dopiero zdania, ale 
i współcześni autorowie, donosząc o kilku sławnych podówczas 
dziełach, wcale nie wspominają o ich perspektywie. Po arty- 
stach z czasów cesarzy rzymskich — o których wiadomo, że 
byli przeważnie Grekami — odkryto w wykopaliskach pom- 
pejańskich dobrze utrzymane malowidła ścienne, z których się 
okazuje, że wiadomości tych malarzy w perspektywie były 
bardzo szczupłe. Zbiegają się wprawdzie w poszczególnych po- 
lach obrazu linie do tła prostopadłe partyami w jednym pun- 
kcie, punkcie oka niejako, ale tych punktów jest dwa, trzy 
i więcćj. 

Fig. 184 skopiowana z dzieła Raccinet'a „L'ornement 
polychrome” przedstawia zarys takiego malowidła. Widać 
w nićj, że wprawdzie na linii środkowćj, około którćj cały 
rysunek symetrycznie się układa, perspektywy poszczególnych, 
prostopadłych do tła krawędzi partyami się schodzą, ale ta- 
kich punktów zbiegu jest tu mnóstwo. O jedności perspekty- 
wicznćj nie ma zatem w owych malowidłach i śladu, z czego 
wnosić można, że na obrazach dawnych mistrzów greckich 
także nie inaczćj być musiało. 

58.178. Wyjaśnienie jednćj jeszcze sprawy, 
która zwłaszcza rozpatrującym się dopierow nau- 
ce perspektywy sprawić mogłabypewnątrudność. 
Zwróciwszy uwagę na mur zazębiony fig. 183, którego Ściana jest 
do tła równoległą, spostrzega się, że wszystkie jego zęby i od- 
stępy między nimi mają na rysunku jednakowe (geometrycznie) 
wymiary, które w rzeczywistości są także między sobą równe. 
Rzecz cała polega na $. 42 i zdaje się nie nasuwać żadnych 
wątpliwości. 

Przedstawmy sobie, że mamy w istocie mur taki przed 
sobą. Z zębów, jakkolwiek są jednakowćj szerokości, w y d a- 
dzą się wprost naprzeciwko widza położone większymi od 


*) Że nawet i po dziś dzień niektórzy autorowie perspektywy błędnie 
w tym względzie się zapatrują, dowodzi ustęp z Póqućgnota >Lecons de 
Perspective< str. 39. Czytamy tam : »Zdarza się często w widokach prostych, 
że w wyższych częściach architektury linie spadają nagle do swego punktu 
zbiegu, z czego wynika ją widoczne deformacye. Można w tym razie obrać 
na pionowćj wzniesionćj w regularnym punkcie zbiegu drugi punkt zbiegu 
wyżćj położony. Okazuje on to na fig. 79. 
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tych, które daléj od oka jego po prawćj lub lewćj stronie 
sterczą. W rysunku perspektywicznym, którego tło ró w n o- 
ległe jest do ściany muru, szerokości te wypadną w myśl 
$. 42 mimo tego jednakowo, -jakkolwiek zdawaćby się 
mogło, że na podstawie tego, co się w naturze widzi, nale- 
żałoby na kartonie dać zębom różne wymiary, a to tém 
większe, im bliżćj patrzącego oka znajduja się. Zachodzi tu 
niewatpliwie pewna, ale w istocie pozorna tylko sprzeczność. 

Rysunek rozpatruje oko z miejsca znajdującego się jak 
wiadomo naprzeciwko punktu A. Z zębów rysunku 
najbliższe oka sa te, które się i punktu A najbliżćj znajduja ; 
w miarę oddalania się od tegoż oddalają się one także coraz 
bardzićj od oka samego. Z tego wynika, że zęby jednakowćj 
na rysunku szerokości widzi oko pod rozmaitymi katami 
widzenia, pod większym bliższe, dalsze pod mniejszym, ma- 
lejącym w miarę odległości. Jak do wielkości tego kata wy- 
dają się i przedmioty widziane (w myśl S$" 2) różnie wielkie, 
a więc wydadza się bliżćj punktu A narysowane zęby szer- 
szymi od bardzićj od tego punktu oddalonych. Rysunek 
sprawiatedy mimo jednakowćj szerokości zę- 
bów na oku takie wrażenie jak rzeczywistość, 
bo i on działa ostatecznie na wzrok także według praw opty- 
cznych, a równych na nim rozmiarów przestrzenie wydadza się 
oku większe lub mniejsze, stosownie do swćj większćj lub 
mniejszćj od punktu oka odległości. 

Tosamo tyczyłoby się i okien tak domu mieszkalnego 
w lewćj jakoteż drugićj wieży w prawćj połowie fig. 183. Obie 
ściany pionowe, w których okna te występują, są jednakowo 
zagłębione, okna przeto równćj szerokości w naturze wypadną 
i w rysunku jednakowo szerokie. Że zaś okna lewego brzegu 
bardzićj są oddalone od Á niż okna we wieży, to widać je 
znowu pod mniejszym kątem widzenia : wydają się więc w isto- 
cie mniejsze oku, którego stanowisko wprost naprzeciwko 
punktu A pada. Że różnica ta nie uwydatnia się dość wyra- 
znie w pozornćj ich szerokości, pochodzi z małćj ich liczby, 
t. j. z niedość wielkićj rozległości rysunku. Gdyby jednak 
przedstawiono front gmachu z długim szeregiem okien i roz- 
patrywano rysunek z punktu naprzeciwko A położonego, to 
przekonanoby się, że w tym wypadku okna bardzićj od A od- 
dalone wydałyby się istotnie stanowczo węższe od tych, które 
się w pobliżu A znajdują. 
$. 179. Ocenienie definicyj perspektywy”. 
Niecoo złudzeniu wynikajaącóm z perspekty- 
wicznego rysunku. Sprzeczność między wrażeniem a ry- 
sunkiem ($. poprzedni) zachodziłaby tylko wtedy, gdyby utartą, 
a już według $. 161 niezupełnie ścisłą definicyą jakoby 
perspektywa miała przedstawiać przedmioty 


na rysunku tak, jak sięz pewnego stanowiska 
wydają” jako axyomat przyjęto, nie dopuszcza jéj zaś po- 
stać, jaką definicyi owćj nadał $. 1. Brzmi ona tam: „,Per- 
spektywa podaje umiejętnie uzasadnione spo- 
soby sporządzania rysunku, który sprawia na 
widzutakie wrażenie, jak przedmiot z pewne- 
go stanowiska obserwowany”*) i obejmuje jako 
taka i sprawę konturów kuli (3. 161), bo oko patrzące na ry- 
sunek ze stosownego miejsca odbiera z owego eliptycznego kon- 
turu wrażenie okragłości, a więc wrażenie takie, jakie sprawia 
rzeczywistość. 

W nadmienionym wyżćj traktacie o malarstwie Leonarda 
da Vinci czytamy na str. 16 rozdział 59: „Jako obraz po- 
winien być widziany jakoby przez okno(szybę)” 
co następuje: „Obraz powinien być jakoby widziany z jednego 
okna tak, jak się wydają kształty, kiedy są tak rysowane, 
a jeżeli chcesz w pewnćj wyniosłości zrobić kulę okrągła, na- 
leży ją zrobić przedłużona w kształcie jaja**) i oddalaj się od 
nićj dopóty, póki skrócona nie wyda ci się okrągła (kuli- 
sta).” 329 

Rysunek perspektywiczny wywołuje zatem niewątpliwie 
w pewnćj mierze złudzenie zmysłowe. Mylnćm jednak 
jest zdanie, jakoby rysunek perspektywiczny mógł lub powi- 
nien widza łudzić do tego stopnia, żeby sądził, że zamiast ry- 
sunku przedmiot przed sobą widzi.****) W sprawie tćj mówi 
Schreiber (Linien-Perspective str. 67): „Złudzenie to tak da- 
leko sięgać ani nie może, ani nawet nie powinno, gdyż estety- 
czne zadowolenie, jakie dusza z każdego dzieła sztuki odnosi, po- 
lega właśnie na świadomości, że geniusz ludzki jest twórcą owego 
dzieła. Zadowolenie znikłoby, a raczćj powstaćby nie mogło, gdy- 
by złudą mamione oko widza zamiast obrazu przedmiot rzeczy- 
wisty przed sobą mieć sądziło. Znaną jest anegdota o dwóch ma- 


*) W tym duchu podają ją dzieła: Tilscher »System der techn. male- 
rischen Perspective< str. 267—270; Schreiber, »Linien-Perspective< str. 4 i »Lehr- 
buch der Perspective< str. 2; Łazarski i Rembacz »Perspektywa linijna< Lwów 
1880 str. 2; Dietzel »Elemente der Perspective< Leipzig 1864 str. 1; Mon- 
tucla »Histoire des Mathematiques: tome I str. 706 Paris An VII (1799); 
Hebenstreit »Encyklopidie der Aesthetik« Wien 1842 str. 552; Green »A Guide 
to pictorial Perspective< London 1851 str. 8. 

**) Wyrażenie nieścisłe, powinno być »w kształcie elipsy«. 

***) Przypisek tłómacza, jakoby sostatnia część ustępu (o podłużności 
persp. kuli) nie ściągała się do nauki rysunku i malarstwa etc.< każe się do- 
myślać, że tłómacz w tym względzie niezupełnie podzielał słusznych zapatry- 
wań Leonarda. 

****) Zabawne w tym względzie wyrażenie znajduje się w perspekty- 
wie Andrzeja Pozzo (około 1709 r.) na drugićj stronie textu (łacińskiego 
i niemieckiego), a mianowicie : »=Jakkolwiek oko z pomiędzy wszystkich zmy- 
słów jest najprzebieglejsze, to mimo to sztuka perspektywy zdoła je z za- 
dziwiającą zręcznością w błąd wprowadzić.< 
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larzach starożytności, z których jeden winogrona tak wybornie 
przedstawił, że wróble jakby na ucztę do nich się zlatywały, 
podczas gdy drugi pędzlem na płótno tak złudną zasłonę rzu- 
cił, iż pierwszy poza nią szukał mniemanego obrazu. Przy- 
puściwszy, że powiastka ta jest prawdziwą, czujemy się znie- 
woleni do sądu, że Parrasius poza granicę artyzmu wy- 
kroczył, gdyż zamiast dzieła sztuki, na którćm twórczy duch 
ludzki piętno swe wycisnął, przedstawiała się oku zasłona rze- 
czywista, a więc niejako rzemieślniczy wytwór tapicera.” 

Wrażenie wywarte na oku, czyto przedmiotem samym 
czy też jego perspektywą, następuje na podstawie praw geo- 
metrycznych i fizykalnych, których wyrazem w perspektywie 
linijnćj jest ostatecznie kąt widzenia, jak to z $3. 178 i 179 
wynika. Wzgląd nate prawa powinienby i rzeżbiarzy do ści- 
słego zaznajamiania się z perspektywą, chociażby dlatego tylko 
skłonić, ażeby już w pracowni ocenić mogli efekt, jaki posag 
rzeżbiony po ustawieniu na podyum sprawi. Znakomity rze- 
żbiarz grecki Fidyasz (440 pd. Chr.) i pamiętne współzawodni- 
ctwo jego z innym mistrzem dłuta, kiedyto biegłość w geo- 
metryi i optyce ważne usługi mu oddała, zostanie na zawsze 
godnym wzorem do naśladowania. Ateńczycy potrzebowali 
posągu Minerwy, który na słupie ustawić miano. Fidyasz 
i Alkamenes otrzymali zlecenie wykucia, każdy z osobna, po- 
sągu tćj bogini; piękniejszy miał otrzymać pierwszeństwo. 
Alkamenes, nie znający praw optyki, nadał swćj Minerwie po- 
stać wysmukłą i nader powabne rysy twarzy. Nic piękniej- 
szego nad tę figurę nie było z bliska; każdy spieszył oglądać 
ja w pracowni mistrza. Fidyasz wyposażył posag swój zupeł- 
nie inaczćj. Otwarte usta Minerwy, jéj nozdrza rozszerzone i su- 
rowo zarysowany wyraz twarzy wydały się w pracowni tak 
niepowabnie, że artyście zagrażało ukamienowanie ze strony 
ludu. Gdy atoli obydwa posągi ustawiono w należytych wy- 
sokościach, okazała się figura Fidyasza piękną i majestatyczną 
i uzyskała poklask Ateńczyków, posąg zaś Alkamenesa wy- 
dał się dziecinnym i śmiesznym. *) 

$. 180. Ocenienie stosunku rozmiarów na 
obrazie względem natury. Mówiąco tćj sprawie odpo- 
wiemy i na pytanie : Jaką część naturalnćj wielkości przedstawia 
obraz ? Przypomnijmy sobie, że tło ustawione jest między okiem 
a przedmiotem, że zatem każdy przedmiot poza tłem umie- 
szczony wypadnie w rysunku mniejszy, aniżeli rysunek przed- 
miotu, który tła dotyka i o którym mówimy, że przedstawia 
prawdziwą rysunkową wielkość, t. z. wielkość, jako rzeczy- 
wisty wymiar w rysunku przyjętą. Że zaś zwykle rysunek 
artystyczny przedstawia naturę w rozmiarach zmniejszonych, 


*) Thibault str. 13 i Sutter Paris 1859 str, 3, 
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to jest rzeczą jasną, że rozmiar prawdziwćj wielkości przed- 
miotu na obrazie pewnączęść tylko naturalnćj wielkości 
jego stanowi. Ze względu na perspektywiczną jedność, według 
którćj wszystkie na obrazie występujące przedmioty, tymsa- 
mym perspektywicznym czynnikom ulegając, tensam w po- 
równaniu z naturą stosunek rozmiarowy zachować muszą, jest 
stosunek, jaki między ową prawdziwą rysunkową wiel- 
kością jednego z przedmiotów na obrazie a jego natu- 
ralnym rozmiarem zachodzi, zarazem stosunkiem rozmiaro: 
wym między całym obrazem a naturą. 

Na pytanie, jakito przedmiot na obrazie najdogodnićj za 
jednostkę porównania z naturą przyjąć, odpowiadamy, że jest 
nią wyniosłość figury ludzkićj, a to dlatego, że wymiar jćj 
w naturze jest — w pewnych granicach przynajmnićj — stały .*) 
Przybliżywszy tedy figurę ludzką obrazu aż do linii podstawo- 
wćj, t. j. do samego tła, mierzymy tu jéj wysokość, a stosu- 
nek między otrzymaną tak cyfrą a naturalnym wzrostem czło- 
wieka jest stosunkiem rozmiarowym między obrazem a naturą. 
W figurach 179—182 wynosi wymiar człowieka tuż za tłem 
około 3 cm, a przyjmując naturalna wyniosłość figury aS na 
170cm znachodzimy, że rysunki 179—182 wykonano w (39:35 
jednćj pięćdziesiątćj siódmćj naturalnćj wielkości. Znane mie- 
dzioryty z obrazów Matejki „Unia Lubelska” i „Kazanie Skargi” 
wykonane według tego, pierwszy w około jednćj szóstćj, drugi 
jednćj siódmćj naturalnćj wielkości. 

Nie od rzeczy będzie tu jeszcze nadmienić, że w razie 
równoczesnego występowania na rysunku i schodów i postaci 
ludzkićj, oba te przedmioty w pewnych granicach stały między 
sobą stosunek zachowują. Jeżeli bowiem wysokość stopnia 
przeciętnie około 15 cm wynosi, a wymiar figury ludzkićj na 
150—180cm przyjąć można, to wypadnie ztego, że wysokość 
człowieka 10—12 krotnćj wysokości stopnia równa się, biorąc 
przytem oczyw iście oba te wymiary w témsamém zagłębie- 
niu. Do wymiarów postaci ludzkićj zastosować się także należy 
przy obmyślaniu dymensyj okien, drzwi, rozmaitych sprzętów 
itd., gdyż człowiek występuje ostatecznie zawsze jako główny 
przedmiot w utworach artystycznych i do niego wszystkie inne 
części obrazu harmonijnie dostroić się powinny.**) 


*) Korzystano z iego już mimochodem w $. 177, w którym wynio- 


słość figury ludzkićj służy 
stępujących w fig. 183. 
**) Potrzebę zastosowania rozmiarów przedmiotów do wysokości czło- 
wieka podnosi już Leonardo da Vinci »Rozprawa o malarstwie< str. 69 roz 
dział 290. Przytacza to również Thibault »Linien-Perspective etc.« str. 50. 


a za jednostkę przy porównywaniu obu wież; wy- 
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DZIAŁ DRUGI. 
PERSPEKTYWA SKOŚNA. 


ROZDZIAŁ CZWARTY. 
Teoretyczne zasady i zastosowania ich do rozmaicie ukształtowanych 
przedmiotów, 
XTX. 
Sprawy teoretyczne z uwzględnieniem całkowitego odstępu oka. 


S. 181. Kąt prosty w perspektywie skośnćj. 
Wyznaczenie prawdziwćj wielkości danego 
perspektywicznego odcinku. Punkt dzielenia. 
Długi szereg rozsnutych dotąd przykładów okazał, że formy, 
z którymi rysunek najczęścićj miewa do czynienia, są w ogól- 
ności prostokątne. Wchodzący w konstrukcyą kąt prosty miał 
dotąd zawsze jednakowe położenie, t. j. jedno jego ramię da- 
żyło do 4, podczas gdy drugie równoległe było do linii pod- 
stawowćj. Podobne położenie nazwano już w $. 37 przedsta- 
wieniem kąta prostego w perspektywie prostćj. W fig. 45 wy- 
kazano, że z pomiędzy wszystkich możebnych położeń kata 
prostego, obracającego się naokoło swojego wierzchołka, tylko 
jedno przedstawia go w perspektywie prostćj, wszystkie inne 
zaś w skośnćj. Ogólniejszym tedy i ważniejszym dla ma- 
larza jest niewatpliwie wypadek ostatni, a w powołanym $. 37 
wytłómaczono, dlaczego mimo to zdało się koniecznóćm wyło- 
żyć najprzód perspektywę prostą. 

Konstrukcyą perspektywicznego kąta prostego z JU 32 
dla całości następującćj teraz sprawy powtarza fig. 185. Aby 
bowiem w punkcie a wykreślić do prostej l linią persp. pro- 
stopadłą, połączono punkt O z punktem zbiegu z i wykreślono 
w punkcie O geometryczny kąt prosty. Drugie ramię 
jego przecina horyzont w punkcie Z% który jest punktem zbie- 
gu drugiego ramienia perspektywiczne go kąta prostego. 
Linia łącząca punkty a i zy, jest teraz do prostćj l perspekty- 
wicznie prostopadłą. Samo wykreślenie perspektywicznego kąta 
prostego nie nastręcza tedy żadnych trudności. Zagadnienie zaś, 
którego rozwiązanie od razu zaznajamia z istotą perspektywy 
skośnćj, jest następujące: Na linii l o punkcie zbiegu 
z (fig. 186) przyjęto odcinek perspektywiczny 
Mn. Mamy oznaczyć rzeczywistą jego wielkość, 
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W tym celu wykonujemy następną konstrukcyą: Po po- 
łączeniu punktu O z punktem z przenosimy długość z0 cyr- 
klem do zT na horyzont, przez co po wykreśleniu linii OT 
powstaje trójkąt równoramienny z0T. Linia łącząca punkty T 
i n odcina na PP punkt N. Twierdzimy teraz, że od- 
cinki MNi Mn sa perspektywicznie równe,czyli 
że wymiar MN jestprawdziwą długością per- 
spektywicznego odcinku Mn. 

Aby postępowanie to uzasadnić, przypatrzmy się w fig. 
186 perspektywicznemu trójkątowi MNn. Leży on na pł. pod- 
stawowćj; bok jego MN znajduje się na linii PP, boki zaś Mn 
i Nn mają punkty zbiegu w z i T' na horyzoncie. Uzmysłow- 
my sobie położenie prostych Mn i Nn w przestrzeni. 
Z 3. 11 wiemy, że oko znajduje się przed tłem w odległości 
AO naprzeciwko punktu A. Linie z oka do T i z dążące za- 
mykają wraz z odcinkiem Tz horyzontu trójkąt, który się w po- 
wietrzu niejako, a mianowicie na płaszczyźnie H horyzontu 
znajduje. Trójkąt ten, jako przystający do narysowanego trój- 
kąta TOz, jest równoramienny. 

Dla łatwiejszego zrozumienia dalszego wywodu przedsta- 
wimy rzecz w figurze niejako przestrzennćj. Na tle T (fig. 187) 
leży perspektywiczna linia l, która, w punkcie M linią PP prze- 
cinając, dąży do punktu zbiegu z. Aby prawdziwą wielkość 
przyjętego na nićj odcinku Mn wyznaczyć, przenosi się po wy- 
kreśleniu prostćj z0 długość tę z0 do zT na horyzont. Linia 
łącząca punkty T i n przecina linią podstawową w jakimś 
punkcie N, Po poprowadzeniu linii OT uzyskano trójkąt równo- 
ramienny T0z, położony na płaszczyźnie H horyzontu, który- 
to trójkąt sobie powyżćj w fig. 186 w przestrzeni uzmysło- 
wiono. Boki OT i Oz tego trójkąta są, jako do punktów zbiegu 
T i z dążące, promieniami zbiegu boków Nn i Mn perspekty- 
wicznego trójkąta MNn. Linie zatem, które bokom Nn i Mn 
w rzeczywistości odpowiadają, leżą na pł.podstawy P, wycho- 
dzą zpunktów N i Misą do promieni zbiegu OT i Oz równo- 
ległe. (Ob. 3. 6). Linie te przetną się w punkcie N}, a powstały 
tak trójkąt MNN, jest właśnie tym, którego perspektywę wi- 
dać w trójkącie MNn.*) Oba trójkąty MNN, i MNn są do siebie 
perspektywicznie przystające, a ponieważ pierwszy z nich, t. j. 
MNN, z trójkątem 2 TO wszystkie boki parami ma równoległe, 
a mianowicie MN//zT, MN,//z0, NN;//TO, to jest do niego po- 
dobny; że zaś trójkąt zT0 jest równoramienny, gdyż z0=2T, 
to i MNN, nim być musi, a boki jego odpowiadające liniom 
z0 i zT, t. j. boki MN, i MN są sobie równe. 

O ile tedy trójkąt MNN, jest geometrycznie równo- 
ramienny o geometrycznie równych bokach MN i MM, 


*) Linia N,n przechodzi jako promień widzenia przez oko O. 
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o tyle perspektywa jego MNn jest trójkątem perspekty- 
wicznie równoramiennym o perspekt ywicznie rów- 
nych bokach MN i Mn. Ponieważ zaś bok MN jako na linii 
PP znajduje sięi na tle, to przedstawia się w prawdzi- 
wćj swojćj wielkości; otrzymany zatem dokonaną po- 
wyżćj konstrukcyą odcinek MN na PP jest istotnie pra- 
wdziwym wymiarem perspektywicznego od- 
cinku Mn. 

Stąd prawidło: Wyznaczamy (fig. 186) praw dziwą 
wielkość MN położonego na pł podstawowej 
odcinku Mn, który dąży do dowolnego punktu 
zbiegu z i tła w jednym punkcie M dotyka, prze- 
nosząc długość Oz cyrklem na horyzont do zT 
ikreślączotrzymanego tak punktu T prostą 
przez drugi koniec (n) danego odcinku Mn. Pro- 
sta ta przedłużona odetnie na linii PP szukaną 
prawdziwą długość. 

Na tćj także zasadzie widać w odcinku MR prawdziwą 
długość perspektywicznego odcinku Mr. 

Czćmże jest teraz NR? Oczywiście że prawdziwą długo- 
ścią perspektywicznego odcinku nr, odcinku o położeniu ogól- 
niejszćm, gdyż nie dotyka żadnym punktem tła, ale leży oby- 
dwoma końcami poza niém. 

Z tego wypływa, że prawdziwą długość położo- 
nego na pł podstawowćj odcinku dażącego do 
dowolnego punktu zbiegu z otrzymamy, łącząc 
punkty jego końcowe z punktem 7 liniami pro- 
stymii przedłużając takowe do linii PP. Uzy- 
skany tym sposobem na PP odcinek jest żą- 
daną prawdziwą długością owego odcinku per- 
spektywicznego. 

Kierunek poziomćj linii prostćj, dla którćj tu wyszukano 
punktu 7, zwanego punktem dzielenia*), był dowolny, 
t. j. prosta dążyła do jakiegokolwiek punktu z na horyzoncie. 
Dla linii idącćj do innego punktu zbiegu, np. 2,, otrzymuje się 
także inny punkt dzielenia T}, do którego podobnie przez 
przeniesienie długości 0z, od punktu z, poczawszy, na hory- 
zont dochodzimy. 

3.182. Zagadnienie odwrotne 3" poprzedza- 
Jacego. Na linii dążącćj do dowolnego na horyzoncie pun- 
ktu zbiegu z (fig. 188) wyznaczamy perspektywicznie od M 
daną długość MR, odcinając ją od M na PP i łącząc punkt R 
z wyszukanym poprzód punktem dzielenia 7. Wymiar Mr jest 
odpowiednim odcinkiem perspektywicznym. 


*) O przyczynie téj nazwy w §. 183. 


» Rotter. Perspektywa, 
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Gdyby chodziło o perspektywiczne odcięcie długości RS, 
począwszy od punktu r, mającego pewne zagłębienie, to na 
podstawie prawidła S$" poprzedniego łaczymy r z punktem T 
i przedłużamy do R na PP. Następnie odcinamy tu RS i ła- 
czymy punkty Si T, przezco powstaje s. Wymiar rs jest ża- 
danym perspektywicznym odcinkiem rzeczywistćj długości RS. 

$. 183. Perspektywiczne podzielenie danćj 
długości np. odcinku mn (fig. 189) na pięć perspektywi- 
cznie równych części. 

Wykr. Do tego przedłuża się odcinek mn aż do punktu zbiegu 
2, wyznacza następnie punkt T i kreśli z niego proste Tm 
i Tn aż do M i N na PP. Otrzymany wymiar MN dzieli się 
na pięć geom. równych części a to w punktach 1,2,3,4 i ła- 
czy je z punktem 7. Powstałe tak proste dzielą odcinek mn 
na pięć perspekt. równych części, których prawdziwa wielkość 
na MN występuje. 

Ponieważ z punktu T' wychodzą linie, które daną długość 
mn nie tylko perspektywicznie dzielą ale zarazem prawdziwą 
wielkość poszczególnych tych części na PP odcinają, dlatego 
punkt T nosi nazwę punktu dzielenia.”) 

3. 184. Perspektywa prosta jest szczegóło- 
wym wypadkiem perspektywy skośnćj. Jeżeli 
odcinek mn (fig. 190) dąży do 4, to szukając prawdziwćj jego 
wielkości, wyznaczamy, jak zawsze w takich razach, punkt D 
i kreślimy linie Dm i Dn aż do M i N. Wymiar MN jest pra- 
wdziwą długością danego odcinku. 

Takie było postępowanie w perspektywie prostćj. Po- 
równując je że sposobem, którego używa perspektywa skośna, 
widać, że punkt A jest tém, czćm w perspektywie skośnćj 
punkt z, t. j. punktem zbiegu perspektywicznego odcinku. Linia 
AO odpowiada przeto linii z0 perspektywy skośnćj a przenie- 
sienie w perspektywie prostćj z punktu A długości AO na ho- 
ryzont jest tćmsamćm, co w skośnćj przeniesienie z punktu z 
długości z0. Punkt odstępu D występuje zatem w perspekty- 
wie prostćj w tćjsamćj roli, co punkt 7' w skośnćj, jest on 
mianowicie punktem dzielenia lecz tylko dla linij prostopadłych 
do tła. Widać z tego, że perspektywa prosta jest istotnie szcze- 
gółowym wypadkiem skośnćj, na którą to okoliczność już w 3. 
37 uwagę zwrócono. 


*) Przedstawiony tu sposób perspektywicznego dzielenia danćj długości 
ani się nie sprzeciwia ani nie ogranicza sposobu dzielenia, który podano w $. 
65. Jeżeli chodzi tylko o podzielenie danego persp. odcinku a nie 
© poznanie prawdziwćj wielkości jego i jego części, to metoda $. 65 zaleca 
się swą dogodnością, gdyż nie potrzeba tam wcale szukać punktu 7, W razie 
jednak, gdyby prócz podzielenia chodziło także o wyznaczenie prawdziwój 
długości odcinku i jego części, to rzecz jasna, że wyłącznie tylko punkt 7 
może być użytym. (Patrz końcowy ustęp $. 65). 


— ZII — 


3. 185. Skala zbiegu i dowolne jćj rozwinię- 
cie. Zagadnienie. Daną długość BC (fig. 191) odciąć od 
punktu B na linii dążącćj do z kilka lub kilkanaście razy. 

Wykr. Po wyznaczeniu punktu 7' przenosimy długość BC na 
PF ile razy można np.trzy razy; z połączenia punktów C,D,E 

z punktem T wypadną na Bztrzy perspekt. odcinki, z których 
każdy równa się wymiarowi BC. Jeżeli na linii PP z braku 
miejsca dalszych części odcinać już nie można, postępuje się 
tak, jak w S$. 60161. Kreślimy przeto prostą dS; i odcinamy 
na nićj od punktu Æ, począwszy długość dE, ile razy się zmieści. 
Z linij prostych łączących punkty F}, G} z punktem T wypadną 
na Bz dalsze odcinki ef,fg równe w istotnćj wielkości wymia- 
rowi BC. 

Gdyby miano podziałkę poza punkt g rozwinąć, kreśli się 

JS, a ta przecina linią TG, pod kątem tak małym, że punktu 
G a skutkiem tego i długości odcinku fG, dokładnie wyzna- 
czyć nie można. Z uwagi jednak. że punxty C, E}, G wszy- 
stkie leżeć muszą na prostćj Cz (porównaj 3. 61), można linią 
Cz wprost wykreślić i za jéj pomocą wyznaczyć na prostćj gS; 
punkt H, dokładnie. Po odcięciu, ile razy się da, długości gH, 
na gS łączy się znowu punkty Hy, Ks, Lọ.. z punktem 7. 
Ten sposób dozwala podziałkę na Bz z wszelką dokładnością 
bez granic rozwinąć. 

Podziałka Bc, cd, de... na Bz zowie się skalą zbiegu. 

(Ob. 3. 68). 

$. 186. Zagadnienia. Rozwiązanie ich polega na wysnutych 
dotąd zasadach. Przy niektórych z nich poprzestano na kon- 
strukcyi bez objaśnień, bo zrozumienie ich nie nasuwa żadnych 
trudności. Pamiętać jednak tu trzeba, że przedłużenia poza 
obręb figury nie są dozwolone. 
1. Jak wielki jest perspektywiczny odcinek mn? (fig. 192). 
Wykr. Rysujemy mS//PP a z wyznaczonego poprzód punktu 

T prostą Tn aż do N;. Długość mN, jest teraz wymiarem 
prawdziwćj wielkości perspekt. odcinku mn, zmierzonym w za- 
głębieniu m. Aby otrzymać rzeczywistą długość, potrzeba tylko 
odcinek mN, za pomocą dowolnie a dogodnie na horyzoncie 
obranego punktu Q liniami Qm i QN, aż do tła na PP przy- 
sunąć. (Ob. $. 45). MN na PP jest prawdziwą wielkością per- 
spekt. odcinku mn. 

2. Od punktu f na linii fz odciąć daną długość FG (fig. 193). 
Wykr. Ponieważ prosta Tf nie przecina już linii PP w obrę- 
bie figury, zmniejszamy nasamprzód długość FG za pomocą 
dowolnego punktu Q horyzontu stosownie do zagłębienia pun- 
ktu f i otrzymujemy tak fG,. Prosta G, T wyznacza na fz żą- 
dany odcinek. 
3. Odcinek powyższy fg podzielić perspektywicznie na 
trzy równe części. 


Wykr. Dzielimy fG, cyrklem na trzy równe części i kreślimy 
linie 1T, 2T, przez co powstaną punkty 1, 2%, które dokonują 
żądanego podziału. 

4. Jak wielką jest jedna trzecia fg w rzeczywistości? Czy 
GI? Dlaczego? 

5. Jak wielki jest odcinek mp (otrzymany wedle fig. 194) 
w rzeczywistości? 3x MN. Dlaczego? 

6. Jak wielkie są odcinki perspektywiczne be i cf (fig. 194) 
porównane między sobą, ajak wielkie w rzeczywistości? 

$. 187. Kwadrat. Linia az (fig. 195) jest kierunkiem 
boku kwadratu położonego na pł. podstawy, punkt a jego 
wierzchołkiem; — wyznaczyć perspektywę tego kwadratu, 
jeżeli długość boku AB jest dana. 

Wykr. Rysuje się w tym celu w punkcie a kąt prosty (we- 
dług $. 181) i odcina następnie na kierunkach az i azqy per- 
spektywicznie długość 4B. Do tego trzeba przedewszystkićm 
punktów dzielenia T i Tý, odpowiadających punktom zbiegu 
z i zy, Otrzymawszy je wykreśleniem łuków OT i OT%, Kre- 
ślimy Ta do A na PP, odcinamy tam AB i rysujemy BT, 
przez co powstaje punkt b; wyznaczywszy następnie Tyo% do 
A, AB; i BiT otrzymujemy na aġġ punkt c. Punkty bie 
są już wierzchołkami kwadratu, a linie cz i bzyy uzupełniają 
jego perspektywę. 

Z porównania dokonanego wykreślenia ze znanćm z . 38 
widać, że obecnie rozwiązano tosamo zadanie w całćj ogól- 
ności, podczas gdy tam potrzeba było użyć fortelu. Rozumie 
się, że przekątna ad kwadratu w fig. 195 także przejść musi 
przez punkt z,; (uzyskany jak w fig. 46, $. 38). 

Gdyby się rozchodziło o punkt zbiegu drugićj przekątnej 
be, to już z krótkiego zastanowienia się powinnoby wyniknąć, 
że leży on, t.j.2/,, w przecięciu się horyzontu z linią Oy, która 
połowi kąt prosty z0x, przyległy kątowi 202g. Punkt ten leży 
bardzo daleko od punktu A zawsze wtedy, gdy 245 blisko 4 
znajduje się. Przyczynę wyjaśnia fig. 45, bo kąt Z50215 jest 
także katem prostym. 

Uwaga. Nad horyzontem przyjęto jeszcze punkt & i wykre- 
ślono z niego proste «2 i ayżęg. Na linii qz obrano dowolnie 
punkt b i wyrysowano bZ. Linia łącząca punkty a, i 24; WY- 
znaczy na b% punktd,, a prosta d,z odetnie na a;żyg wierz- 
chołek c. Figura abycyd, jest teraz także kwadratem a spra- 
wdzić da się to jeszcze wykreśleniem prostćj przez @ równo- 
legle do horyzontu i wyznaczeniem na nićj punktów B i Čz» 
które leżą na prostych Tb, i Tg. Odcinki aBa i qC; są 
geometrycznie równe. 

$. 188. Kostka. Linia be (fig. 196) jest perspektywą 
krawędzi kostki, którćj dolny kwadrat leży na płaszczyźnie 
podstawowćj. Chodzi o perspektywę tćj kostki, 
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Wkyr, W tym celu rysuje się w punkcie b linią bzg, prosto- 
padłą do bc, następnie pionową bW. Otrzymana z wykreślenia 
prostćj Te prawdziwa długość BC boku be odcina się potem 
za pomocą T, na prostej bzy, (B;C(,=BO) tak, że czworobok 
bede jest kwadratem i stanowi podstawę kostki. Dla uzupeł- 
nienia rysunku potrzeba jeszcze na pionowćj bW odciąć dłu- 
gość BC lub B,(,. Najlepiej do tego wykreślić przez wierz- 
chołek b kwadratu linią poziomą, która na prostćj Ci Too Wy- 
znaczy punkt ej. Długość be, jest także długością B,(,, zagłę- 
biona aż do b. Potrzeba ją, t. j. be, teraz tylko cyrklem do bf 
na bW przenieść. 

Uwaga. Jeżeli wykreślimy przekatne w kwadratach bocznych, 
jak bg, ek; cf, dh; bh, ck; dg, ef, to przetną się one przy do- 
kładnym rysunku parami w punktach -|-4, —4, F22, — 22 
Przekątne te są do siebie, jak je wypisano, równoległe i dla- 
tego mają parami w spólne punkty zbiegu, które leżą na pio- 
nowych z punktów z i Zgo: Punkty -+23 i —z mają od pun- 
ktu z jednakowe odległości, podobnie jak punkty -+2 I —ż 
od punktu 2. Punkty +2, i --2ę znamionują przecinające się 
w nich przekątne jako linie wznoszące się w górę, punkty —2 
| —2ę Zaś resztę przekątnych jako linie spadające. (Ob. $. 11). 
Jednakowe długości --y2 i —ząż wskazują na jednakowe na- 
chylenie dotyczących przekątnych względem płaszczyzny pod- 
stawowćj, a podobnie ma się rzecz z równćj długości liniami 
F Zg 1 —żożgy. Nachylenie to wynosi, jak łatwo wywniosko- 
wać 450, bo są to przecież przekątne kwadratów o pionowych 
i poziomych bokach. Można też na podstawie tego do pun- 
któw +2, —4, 2%, —% dojść wprost, w yobrażając sobie oko 
naprzeciwko A w odległości AO od tła ($. 11) i kreśląc prze- 
zeń promienie zbiegu o nachyleniu 450 do pł. podstawy, Każdy 
z nich jest przeciw prostokątną w trójkącie prostokątnym, któ- 
rego jedna przyprostokątna (dla punktów +2 i --z,) ma po- 
łożenie +2,2, druga położenie i wielkość linii Oz w przestrzeni 
(O jest okiem w przestrzeni). Trójkąt ten obrócony około linii 
-2z jakoby około zawiasów i sprowadzony tak na tło zajmie 
położenie --z, Tz, a kąt przy T ma 450% Z tego wynika, że 
długość --zy2 równa się Tz albo 0z. 

Wypadną przeto punkty zbiegu przekątnych z przenie- 
sienia długości z0 do taz i —42, a punkty -|-żę, —ż Z dłu- 
gości 24,0 przeniesionćj do --2929 1 —292%4,. Ponieważ jednak 
ze względu na wymiar odstępu oka w obec rozmiarów obrazu 
punkty te +z, —2, --ż%, —4, nigdy w obrębie ram nie 
wypadną, to rzecz ta nie ma wprawdzie dla artysty szczegól- 
nćj praktycznćj doniosłości, lecz stanowi do tyla ważne ogni- 
wo w wykładzie perspektywy, że brak jego mógłby myśla- 
cych uderzyć. 


XX. 
Przykłady praktyczne. 
A) Posadzki na płaszczyźnie podstawowćj. 


Dla łatwości rysunku przyjmuje się (jak w 3. 73 i dal- 
szych) odstęp oka i punkty zbiegu z i 290 w obrębie obrazu. 
Wypadnie wprawdzie odstęp oka niedość wielki, a obrazy nie 
będą miały znamion artystycznych, za to jednak łatwićj wni- 
knąć w istotę konstrukcyi i nabrać potrzebnćj wprawy, która 
dozwoli wpro st przejść do wypadków ogólnych z przyjęciem 
potrzebnćj wielkości w odstępie oka. 

$. 189g. Przykład pierwszy. W fig. 197a widać szkic 
geom. posadzki znanćj już z fig. 99. Składa się ona ze samych 
umiarowych ośmioboków i kwadratów. 

Wykr. Po wyrysowaniu w fig. 197 horyzontu: linii podsta- 
wowćj, punktu i odstępu oka, przyjmujemy na linii PP punkt 
B. Ma on odpowiadać punktowi b szkicu, który kółkiem oto- 
czono. W myśl uwagi §$® gl wyznaczymy najprzód perspektywę 
siatki utworzonćj dwoma układami linij przecinających się pod 
kątem prostym. W szkicu są to linie LEL YY- DV AW... 

Jeżeli punkt z horyzontu przyjęto jako punkt zbiegu linij 
o kierunku æg, yy, to uzyskujemy za pomocą punktu O spo- 
sobem znanym punkt Z% jako punkt zbiegu linij do tamtych 
prostopadłych a więc prostych bv,aw... Linia MN szkicu, która 
przechodzi przez puukt b a równoległą jest do zz,yy..., ma tedy 
w perspektywie położenie Bz. Należy na nićj odciąć perspe- 
ktywicznie wedle szkicu na przemian długości ba,ab,ba... Wy- 
znacza się wtym celu na horyzoncie najpierw punkt T i od- 
cina następnie na linii podstawowćj wzięte ze szkicu długości 
ba, ab, ba... cyrklem na przemian, od punktu B wychodząc. 
Uzyskane tak na PP punkty dys dy, Gy... łączy się Z punktem 
T i znaczy na linii Bz perspektywiczną podziałkę B, a,b, a... 
Punkty te łączymy z punktem Z liniami prostymi, które już 
są perspektywami linij o kierunku bv,aw... 

Teraz mamy wedle szkicu wyznaczyć na linii Bp per- 
spektywicznie tesame co poprzód odcinki, t. j. długości be,cd, 
de... na przemian, rozpoczynając znowu od B. W tym celu szu- 
kamy najprzód na horyzoncie punktu Ty i znaczymy nastę- 
pnie na PP odcinki Bey, cydy, dycy... Uzyskane tak punkty cy, 
disc. łączy się z punktem Too i otrzymuje tak na linii Bz% 
podziałkę B, c, d, c... Linie, które z punktów jéj dążą do z, 
uzupełniają siatkę perspektywiczną. 

Jeżeli posadzka ma być tak rozszerzona, aby róg pokoju, 
w którym się krawędzie jćj przecinają, wypadał w głębi przy L, 
to należy wprzód podziałkę B,c,d... na linii Bząy dalćj roz- 
winąć. Najdogodnićj kreśli się tu z dowolnie na horyzoncie 


obranego punktu F*) do ostatnich trzech punktów d,c,d', które 
na linii Bzy, jeszcze za pomocą podziałki na PP otrzymano, 
linie proste i przecinamy je w dowolnćm zagłębieniu poziomą 
d'r. Na nićj powstana odcinki d'c icd', które cyrklem do de' 
i cd: na tćjże poziomćj dalćj przenosimy. Linie łączące uzy- 
skane w ten sposób punkty prostćj dr z punktem F odetną 
na linii Bzy, dalsze punkty podziałki c,d, c, d.. w potrzebnćj 
ilości (3. 68). Możemy zatem w tym kierunku siatkę perspe- 
ktywiczną liniami do z dążacymi dowolnie rozwinąć. Przy roz- 
szerzaniu podziałki tćj po prawćj stronie linii Bz wystarczy, 
jeżeli długości, jakie linie Bz, cz, dz, cz... na PP na przęmian 
odcinają, t. j. długości Bf, fg, gf... na prawą stronę punktu B 
do Bl, li, il... przeniesiemy i punkty l, i, l i.. z punktem z 
połączymy. 

W tensam sposób można siatkę i liniami do zgę dażą- 
cymi dowolnie uzupełnić i rozwinać ją do potrzebnćj głębo- 
kości. W gotowćj teraz siatce rozpoczyna się właściwy rysu- 
nek od wybitnego wyznaczenia kwadratów 1234 zawartych 
wedle 197, między prostymi zx, yy, bv, aw. Pierwszym z nich 
jest kwadrat Befa, który odpowiada w szkicu kwadratowi bcfa, 
Następnie rysuje się boki ośmioboku 24, 24, 24... i fl, 31... 
3b, 31... które, jak fig. 197a wykazuje, tworzą przedłużenia 
przekątnych kwadratów 1234. 

Zauważyć należy, że wszystkie krawędzie f1,31,..3b, 31,.. 
ośmioboku dążą do punktu 2,, (3. 187) będącego punktem zbiegu 
przekątnych, które kat prosty w kwadracie połowią. Druga 
serya boków jak 24,24... dąży do drugiego punktu zbiegu 2';; 
na horyzoncie (3. 187). 

$. 190. Przykład drugi. Podobnie postąpiono w ry- 
sunku fig. 198, którćj szkic przedstawia fig. 198,. Widać z niego, 
że siatka składa się z umiarowych ośmioboków jak wabcdfgh 
i kwadratów gnhy, axqv, dfe., chk., podobnie jak w figurze po- 
przednićj, tylko że kwadraty te przypierają nie do poziomych 
i pionowych lecz do ukośnych boków figur ośmiokątnych. 

W ykreślenie perspektywiczne tćj siatki rozpoczynamy 
przyjęciem punktu æ na PP, który niech odpowiada punktowi 
© szkicu geometrycznego. Przyjawszy, że pozioma chn szkicu dą- 
ży w perspektywie do z, kreślimy 20 i szukamy drugiego punktu 
zbiegu zy, Po następnóm wykreśleniu punktów T i Tg; TOZ- 
patrujemy w celu dalszćj perspektywicznćj konstrukcyi siatki, 
szkic geometryczny. Widać z niego, że wierzchołki ośmiobo- 
ków leżą na prostych, które tworzą dwa prostopadłe do siebie 
układy, jak vk, mb, zc... ne i qy, vn, ag... ke. Linie te nie na- 


*) Może to być także który z wyznaczonych już na horyzoncie pun- 
któw T lub A; F obrano tylko dla zaznaczenia, że ten punkt jest w ogól- 
ności dowolny. 
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stępuja jednak po sobie tak, jak w fig. 197a, aby odległości 
ich od siebie zmieniały się tylko kolejno, lecz układ ich jest 
inny. Na linii poziomej vn mianowicie odznaczają wyż wymie- 
nione pionowe vk, mb... ne odcinki krótsze i dłuższe, które je- 
dnak tak między soba się zmieniaja, że po dwóch krótszych, 
jak om, ma następuje dłuższa xh, potem znowu dwie krótsze hl 
i ln, znowu dłuższa itd. Taksamo ma się rzecz z odcinkami na 
liniach pionowych szkicu. 

Na podstawie powyższych danych rysujemy z punktu © 
na PP proste xz i zząq. Następnie znaczymy na «z perspekty- 
wiczne odcinki xh, hl, ln, np... a to przez połączenie punktów 
hy,h,0,p+... linii PP, które cyrklem ze szkicu wprost tu prze- 
niesiono, z punktem T. Z uzyskanych tak na az punktów h, l, 
n, p... kreśli się linie do 29, i przedłuża tę część siatki i po pra- 
wćj stronie linii «295, a to przez odpowiednie przeniesienie od- 
cinków «cH,HL... linii PP na prawą stronę punktu » i wykre- 
ślenie stamtąd dalszych do zęą dążących prostych. 

Podobnie otrzymamy na prostćj «zy, za pomocą punktu 
T4 i punktów z, ry, Sy, Cy... podziałkę z, r, s, c...; linie z pun- 
któw jéj do z dążące, rysunek siatki uzupełniają. Na nićj 
znaczymy wyraźnićj cokolwiek kontury ośmioboków, jak np. 
whgfdcba, bacząc na to, żeby równoległe do siebie boki ah, de 
dążyły do z, boki zaś gf i ab do ząp, hg i be do ż,., reszta zaś 
fd i ax do z'y,, którego na rysunku nie ma. Boki te otrzymać 
tylko można przez tak dokładne przyłożenie lineału, aby kra- 
wędź jego przez wszystkie podobne, a w rysunku siatki już 
znajdujące się wierzchołki przechodziła. 

Po wykreśleniu tych ośmioboków rysujemy w nich linie 
fe i da, gc i hb, które podobnie znakowanym liniom szkicu 
odpowiadają. Pierwsze dwie dążą do z,,, drugie do ż!,,. We- 
wnątrz tych prostokątów fdax i ghcb leżą mniejsze, które otrzy- 
mamy po ponownćm rozpatrzeniu się w fig. 198,. Widać tam, 
że punkty 8 i 1, przez które boki mniejszych prostokątów 
przechodzą, leżą na wykreślonym już boku ge większego pro- 
stokąta, a mianowicie tam, gdzie się on z liniami dh i fb siatki 
przetnie. Otrzymano więc i w perspektywie te punkty jako 
punkty przecięcia się prostych odpowiadających liniom szkicu. 
Przez 8 i 1 przechodzą boki mniejszych prostokątów, a sięgają 
do przecięcia się z liniami siatki ga i cw. Nieinaczćj wyzna- 
czono punkty 7,6 jako punkty przecięcia się boku fx z liniami 
siatki dh i ag i wyrysowano drugi z miejszych prostokątów. 
Znając teraz kontury prostokątów w ośmioboku xa..gh, uważać 
tylko należy, aby je stosownie do szkicu w należytych miej- 
scach poprzerywać. Co się zrobiło w tym ośmioboku, powtarza 
się we wszystkich innych. 

Rozumie się, że przy rysowaniu krótkich boków, jak tu, 
rs, vw... prostokątów mniejszych, przykładamy dla dokładności 


rysunku krawędź lineału zarazem do odpowiadających boków 
w innych ośmiobokach, tak np. przechodzi ona jednocześnie 
przez boki tu, tt}, tə, które się wszystkie od razu rysuje. 
Tosamo przy innych. 

Z obu przerobionych przykładów widać, że zasadniczych 
trudności w rysowaniu siatki nie ma i że tylko szczegółowe 
wypracowanie rysunku perspektywicznego wymaga nieco, a to 
oczywiście tćm większćj uwagi, im zawilszy jest deseń parkietu. 


B) Przedmioty bryłowe. 


W figurach 199 i 200 przedstawiono przedmiot, którego 
szkic geometryczny widać w 3. 199a. 

$. 191. Rysunku dokonano bez pośrednictwa 
perspektywicznego planu pomocniczego. Opis 
ogólny. Na kwadratowćj płycie abab spoczywa druga, która 
w górnćj swćj części eimkfl przechodzi w umiarowy ośmiobok; 
ten jest podstawą ostrosłupa o wierzchołku s. W płaszczyźnie 
qntop znajduje się figura qnłopyuvzwaj formy krzyżowćj, która 
jest podstawą graniastosłupa. 

Wykr. Przyjawszy w fig. 199 horyzont, linią podstawową, punkt 
A i odstęp oka AO (odcięty na linii AO powyżćj horyzontu) 
jakoteż jeden punkt zbiegu z, szukamy sposobem znanym dru- 
giego Z i obu punktów dzielenia T i Ty. 

W myśl $.111 rozpoczyna się konstrukcya wykreśleniem 
planu perspektywicznego. Po przyjęciu w tym celu punktu a 
w pewnćm zagłębieniu jako wierzchołka, który punktowi a 
szkicu geometrycznego odpowiada, rysujemy linie aż i azę. Na 
obu tych prostych należy odciąć długość ad=ab szkicu, któ- 
rego wymiary w perspektywie podwojono. Kreśli się zatem 
linią 7,a aż do a na PP, odcina tamże a;ł,=2 Xab (ze szkicu) 
i rysuje prostą bT która na az odetnie wierzchołek b per- 
spektywicznego kwadratu ”). 

Gdyby po wykreśleniu linii Ta do a, brakło na linii PP 
miejsca tak, że 2x ad od punktu a, na PP się nie zmieści, to 
odcinamy połowę, t.j. aydy,=ad i rysujemy prostą d, T, która 
na linii az wyznaczy punkt dj. Długość adj; równa się poło- 
wie boku kwadratu; wystarczy, jeśli ją od punktu dj na linii 
az jeszcze raz perspektywicznie przeniesiemy, a to za pomocą 
dowolnego punktu F horyzontu. Wykreślona z niego prosta 
Fd), odznaczy na poziomćj wierzchołka a punkt d'ą. Odcinek 
ad'ją przeniesiony do d'4d' doprowadza do punktu d’, który 
z punktem F połączony daje na az szukany punkt d (3. 68). 
Proste dz,, i bz uzupełniają rysunek kwadratu. 

W planie geometrycznym widać w tym kwadracie drugi 
fghe. Wierzchołek jego f wyznacza się w perspektywie, jeżeli 


*) Pomija się okoliczność, że punkt 6, leży poza granicami obrazu. 
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stosownie do metody, którą w tym względzie w perspektywie 
prostćj zalecono, znajdziemy na linii ad punkt f) a na ab punkt 
fa. Proste z fı równolegle do ab, z fą zaś do ad wykreślone 
przecinają się w punkcie f. Odcinamy przeto na PP długość 
daf,=2X af jakoteż a,fi=2Xaf, (ze szkicu) i kreślimy proste 
JeTqo i fiT, które na ab iad punkty fqifi wyznaczają. Proste 
z nich do z i 24, są już bokami drugiego kwadratu i przetną 
się w jego wierzchołku f. Dla wyznaczenia wierzchołka g łatwo 
zrozumieć, że trzeba długość fə odciąć na PP w bygą i linia 
Ją Ty wykreślić. Z uzyskanego tak na ab punktu gə dąży linia 
do z, która na prostćj fzę, wyznaczy żądany punkt. Dla wierz- 
chołka e drugiego kwadratu musimy z braku miejsca posłu- 
żyć się znowu punktem F. Rysujemy w tym razie linią FĄ 
do fi na ad', przenosimy długość af! do d'e i kreślimy eF. 
Prosta ta przecina ad w puncie 4, a linia stąd do zy wy- 
znacza na fz punkt e. 

Wierzchołki k, v, l, m ośmioboku powstaną na bokach 
właśnie otrzymanego kwadratu efgh przez odcięcie na PP dłu- 
gości dalo=2Xal, (ze szkicu) i wykreślenie linii l 744. Z uzy- 
skanego tak na ab punktu l rysuje się linią lz i dochodzi do 
punktów l i m na fg ieh. Inne wierzchołki ośmioboku można 
otrzymać albo bezpośrednio tak, jak wierzchołki kwadratu, albo 
też użyć z korzyścią przekątnych kwadratu; linia lm przetnie 
je bowiem (ob, szkic) w punktach 1, 2. Wykreślone z nich ró- 
wnolegle do ab wyznaczą na przekatnych punkty 3i4. Łatwo 
teraz dostrzóc, że na liniach przez 1,2, 3,4 do abiad równo- 
legle wykreślonych leżą wszystkie wierzchołki ośmioboku. 

Znaczymy przeto w perspektywie punkty 1 i 2, w któ- 
rych się przekątne kwadratu z prostą lmz przetną. Dążące z tych 
punktów do Z% linie dadzą na przekątnych punkty 3, 4 a na 
krawędziach gh, if wierzchołki v, k, i ośmioboku; prosta 342 
wyznaczy na bokach fg ieh ostatnią parę tych wierzchołków. 
Mniejszego ośmioboku wierzchołki p, 0, n,q.., powstaną tak jak 
pierwszego przez wykreślenie np. p wprost za pomocą punktów 
Paip, na PP. Z punktu p dochodzi się za pośrednictwem prze- 
kątnych jak poprzód do reszty wierzchołków ; odpowiadające 
sobie w obu ośmiobokach mieszczą się oczywiście na ich prze- 
kątnych, jak inw, kow, rum... Figurę o formie krzyża wryso- 
wuje się wreszcie w mniejszy ośmiobok, łącząc punkty jakniu, 
p i w... przyczem się spostrzega, że linie jak pw, jako równo- 
ległe do przekatnćj ac dążą do 2,,, podczas gdy takie jak nu 
są równoległe do przekątnćj bdi zmierzają do drugiego punktu 
21, na horyzoncie. 

Po wykreśleniu planu pozostaje tylko poodcinać nad po- 
szczególnymi jego punktami odpowiadające, ze szkicu wzięte 
wysokości. Postępowanie jest tu takie, jak w $. 111 fig. 123 
i dalszych. Przymuje się mianowicie na boku figurę pomo- 
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cniczą, rysując z dowolnego punktu F horyzontu prostą FP 
i linia pionową PW. Dla odcięcia nad wierzchołkiem a wyso- 
kości płyty dolnćj, rysuje się poziomą aaz aż do PF, przenosi 
na PW wymiar Pa'=2 x aa (ze szkicu) i kreśli a'F aż do prze- 
cięcia się z pionową punktu as w punkcie a. Odcinek aa jest 
persp. wysokością płyty w zagłębieniu a, potrzeba go tylko 
cyrklem do aa w figurę główną przenieść lub, co na tosamo 
wychodzi, z punktu a figury bocznćj wykreślić linią poziomą 
aż do przecięcia się z pionową aa figury głównćj. Z otrzyma- 
nego wierzchołka a wychodzą linie proste az i aZ które na 
pionowych, wzniesionych w punktach bid planu, odetną dal- 
sze wierzchołki płyty dolnćj. W tensam sposób doszło się na 
rysunku do wszystkich innych wierzchołków przedmiotu. Dla 
otrzymania np. punktu / wykreślono w planie poziomą llą, od- 
cięto na PW wymiar P'=2XU'l, wyrysowano VF i przenie- 
siono odcinek ll do Il na rysunku. 

W celu dokładnego otrzymania ściętego ostrosłupa o kra- 
wędziach in, ko, lp, ru, w, dobrze będzie wyznaczyć najprzód 
jego wierzchołek s” a następnie połączyć go z punktami í, k, l, 
r,v, liniami prostymi. W przecięciu się ich z pionowymi, które 
z punktów m, 0, p, u, v planu wychodzą, leżą wierzchołki n, o, 
p, u, v górnćj płaszczyzny ściętćj piramidy. Jest ona zarazem 
podstawą krzyżowo wyciętego słupa. Dla otrzymania górnych 
jego krawędzi, jak np. o'p” lub n'u', które się pionowo ponad 
op i nu znajdują i zmierzają do punktu z',,, którego już na ry- 
sunku nie ma, trzeba wyszukać punktu p” przez odcięcie na PW 
wysokości Pp'=2Xp''p' (ze szkicu), wykreślenie linii p'F' i prze- 
niesienie długości pzp na rysunek do pp“. Po wyszukaniu w taki- 
sam sposób punktu o” kreślimy linią o“p“. Krawędź ta ma te- 
raz już należyty kierunek, t. j. dąży do z!,,. Podobnie uwi- 
doczniono sposób powstania punktu n”,a po powtórzeniu kon- 
strukcyi dla u” znajdzie się krawędź n'w' także w należytćm 
położeniu. 

S. 192. Rysunku dokonano za pośrednictwem 
perspektywicznego planupomocniczego, który po- 
niżćj figury głównej (fig. 200) umieszczono. Potrzebę i donio- 
słość takiego planu uzasadniono w $. 112. 

Wykr. Jeżeli punkt a w rysunku właściwym przyjęto jak w figu- 
rze poprzednićj, to wypadnie punkt a pomocniczego planu 
z wykreślenia za do% na PP i pionowej «za aż do P'P*, Prosta xz 
leży teraz pionowo pod raz, a punkt a planu pomocniczego 
pionowo pod punktem a, na linii mz. 

Za pośrednictwem linii PP‘, jako linii podstawowej i wy- 
znaczonych na horyzoncie punktów 2,2, T, Too szuka się po- 
mocniczego planu zupełnie jak w fig. 199. Aby np. na obu pro- 
stych aąz i də% Otrzymać perspektywy boków kwadratu, kre- 
Śli się z Tę, prostą Tęqaya;, odcina na PP‘ wymiar 1d, =2Xad 
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i rysuje d) Ty, która na a% wyznacza wierzchołek d kwadratu. 
Podobnie doszło się do punktu bz zastosowaniem jednak spo- 
sobu użytego już w figurze poprzednićj do punktu d, po wy- 
kreśleniu więc linii Taza, odcięto na P'P' dla braku miejsca 
tylko ab: =ab (ze szkicu), a otrzymany na az odcinek 44%; 
perspektywicznie za pomocą punktu F podwojono. Po w ykre- 
śleniu kwadratu abed i jego przekątnych uzupełniono przy po- 
mocy tychże plan perspektywiczny. Odcięto np. tylko punkt 
fa na ab i otrzymano na linii fą2g, wierzchołki fie, a na liniach 
Jz i ez wierzchołki g i h kwadratu mniejszego. 

Uproszczenie, które przekątne nastręczają, posłużyło tu 
tedy do szybszego uzyskania perspektywicznego planu. Nad 
nim odcina się poszczególne wysokości, postępując przytem 
w myśl $. 112. Po uwidocznieniu przedewszystkićm dolnych 
krawędzi płyty, które z obranego już punktu a wychodząc, do 
2 i m9 dążą i w punktach b i d pionowo nad punktami bi d 
planu pomocniczego się kończą, przyjęto linią PF i wyryso- 
wano pionową P'W jakoteż z punktu P właściwćj linii podsta- 
wowćj prostą PF. Aby teraz otrzymać np. wierzchołek k ry- 
sunku, prowadzi się na pomocniczym planie poziomą kk; a z pun- 
ktu ką pionową w górę, odcina następnie od punktu Pn na PW 
wymiar Pk=2Xk''k (szkicu) i rysuje prostą k'F. Przetnie ona 
pionową punktu ką w k. Punkt ten przenosimy linia poziomą 
ponad punkt k planu albo też odcinamy długość kk figury 


bocznćj cyrklem na wzniesionćj w punkcie k planu pionowćj. 
Tym sposobem dochodzi się i do reszty wierzchołków. 


XXI. 


Sprawy teoretyczne z uwzględnieniem części odstępu oka. 


$ 193. Punkty zbiegu zi zy wobrębie ram 
obrazu nie mieszczą się. Zastąpienie ich czę- 
ściowymi punktami zbiegu. Figury 197—200 nie 
sprawiaja przyjemnego wrażenia. Dałoby się o nich tosamo 
powiedzieć, co o fig. 89 ze względu na zbyt mały odstęp oka. 
Co do należytego wymiaru onegoż zawiera 3. 85 wyczerpujące, 
bo ogólnćj wagi wyjaśnienia bez względu na to, czy przed- 
miot przedstawiono w perspektywie prostćj, czy też skośnćj. 

Pomimo małego odstępu oka w fig. 197—200 wypadają 
punkty zbiegu zi 29, już poza ramami obrazu, a że konieczne 
zwiększanie tego odstępu prowadzi za sobą coraz to znaczniej- 
sze oddalanie się tych punktów od punktu A, to widoczna, że 
potrzeba środków, któreby konstrukcyą i wtedy umożebniły, 
gdy punktów zbiegu na obrazie nie ma. W praktyce malarskiej 
ostatni ten wypadek zawsze zachodzi. Zdarzyć się wprawdzie 
może, że jeden z punktów zbiegu wypadnie jeszcze w obrębie 
ram obrazu, wtedy drugi jest tćmbardzićj oddalony; obydwu 
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zaś jednocześnie na obrazie nie ma nigdy. Figura 201 po- 
daje wyżćj wspomniane środki. 

Przyjęto (fig. 201) odstęp oka AO i wyznaczono punkty 
zbiegu z i 2, jakoteż puntky dzielenia T i Tọ Z punktu n 
pł. podstawowćj dąża proste do z i29. Punkty te leżą wpra- 
wdzie poza granicami obramowanćj płaszczyzny rysunkowój, 
mimo to jednak bezpośrednio wykreślono dążące do nich pro- 
ste dla teoretycznego rozwiązania postawionćj sprawy. 

Jeżeli odstęp oka AO podzielimy w punkcie znakowanym 
symbolem 04 (porównaj D% w 3. 88) na dwie równe części 
i wyrysujemy z niego linią geometrycznie równoległą do 0z, 
to łatwo dostrzćc, że przetnie ona horyzont w punkcie zp, 
który (dla podobieństwa trójkątów 40/24 i AOz) musi poło- 
wić długość Az. Podobnie i linia, przez 0/, równolegle do Ozy, 
wykreślona, odetnie na horyzoncie punkt 2/w, który połowi 
długość Az. Otrzymujemy stąd trójkąt 240/20, podobny do 
z0zg, a więc o kącie prostym przy (0%, a bokach o połowę od 
boków trójkąta pierwotnego mniejszych. Połączywszy następnie 
punkty Ain, dzielimy wymiar Anna tyle części, na ile przed- 
tem podzielono 40, t.j. w tym razie na dwie. Z otrzymanego 
tak punktu ny prowadzimy proste, geometrycznie równoległe 
donzin2y,, które, jak łatwo zrozumieć, przejdą przez wyzna- 
czone już na horyzoncie punkty zj i Zso. 

Gdyby zatem, jak tego malarstwo w praktyce wymaga, 
chodziło oto, ażeby przez punktn wykreślić dru- 
gie ramię ny kąta prostego, jeżeli jedno ramię 
na (nz) tegoż jest dane, a zodstępu oka nie cały 
lecz tylko połowa jego na obrazie się mieści, 
to podzieliwszy na podstawie rezultatu poprzednich konstru- 
kcyj odstęp An na dwie równe części, rysujemy z otrzymanego 
punktu n% linią geometrycznie równoległą donx. Przetnie ona 
horyzont w punkcie zw. Do linii łączącćj punkt ten z punktem 
Ol, wystawia się w O, prostopadłą, znaczy punkt z4 przecię- 
cia się jéj z horyzontem i kreśli linią n/ę zj. Prosta, którą przez 
n do mszą geometrycznie równolegle nakreślimy, jest już żą- 
danćm drugićm ramieniem kąta prostego. 

Mając teraz w punkcie q na pł. podstawowćj narysować 
perspektywiczny kąt prosty, którego ramiona dążyłyby do 
tychsamych punktów zbiegu z i zqy, kreślimy q4, znaczymy 
qa i rysujemy ghz i Qə Zh- Wykreślone do tych prostych 
przez punkt q geometrycznie równoległe są już ramionami szu- 
kanego kąta. 

Jeżeliby przy danćj linii ne należało, jak poprzód, w pun- 
kcie n wykreślić od nr perspektywicznie prostopa- 
dłą, anaobrazie mieścił się tylko punkt 0%, t. j. trzecia część 
odstępu oka AO, to kreśli się An, dzieli długość tę w punkcie 
m/s natrzy równe częściirysuje przez ten punkt geometrycznie 


rownoległą do nx. Przetnie ona horyzont w „punkcie Z/ąso, który 
odstęp ÁZ% oczywiście na trzy równe części dzieli. Do linii 
łączącćj punkt ten z punktem 0/4 wystawia się w 0/4 prosto- 
padłą, która na horyzoncie wyznaczy punkt 2/3. Wykreślona 
przez punkt n do prostćj 2/4n/5 geometrycznie równoległa jest 
żądaną w perspektywie prostą. Tosamo powtórzono w pun- 
kcie q. Nieinaczćj postępuje się w razie, gdy dążące do zi 2g 
linie wychodzić mają z punktu l nad horyzontem. Są nimi 
proste lzi leo geometrycznie równoległe do l/ąz/ą i l/ąz/aw, przy- 
czem 4l5=YV; X Al. 

Punkty jak 2/2, Z/ąso, 2/3, Zl% zowiemy częściowymi 
punktami zbiegu. 

8. 194 Pośrednie wyznaczenie punktów 
dzielenia za pomocą częściowych punktów 
dzielenia. Gdyby na kierunkach nei ny (fig. 201), uzyska- 
nych za pomocą częściowych punktów zbiegu, należało odciąć 
dane długości, to potrzeba do tego, jak wiadomo, punktów 
dzielenia T i To. Jeżeli jednak ani punkty z i ży, ani punkt 
O na obrazie nie mieszczą się, to i do punktów T w prost dojść 
nie można. Otrzymujemy je pośrednio sposobem następującym: 
Długość z/,0/4 przenosi się cyrklem na horyzont do z4T/, 
co przez zatoczenie łuku 0/⁄ T% uwidoczniono. Ponieważ 240 
jest połową długości z0, to i z% Th jest połowa długości zT, 
z czego wypada, że i odstęp 47 równa się połowie odstępu 
AT. Widać z tego, że otrzymany punkt 7/ leży w połowie 
między A i T. Sam punkt dzielenia T uzyskuje 
się zatem, jeżeli długość ATh poza punktem 
Th jeszcze raz na horyzoncie cyrklem ode- 
tniemy. Podobnie dochodzi się przez wykreślenie łuku Oj T/as 
ze środka z/ęw do punktu T%s,a przez powtórne odcięcie dłu- 
gości AT poza punktem 7%, do drugiego punktu dzielenia 
T na horyzoncie. 

Jeżeli brak miejsca zmusza do użycia punktu 0/4 zamiast 
punktu 0%, postępuje się taksamo. Zataczamy bowiem ze środ- 
ków Zl% i z/ą» łuki O/4T/4 1 O/ąT/aso i znachodzimy tak na ho- 
ryzoncie punkty T% i Tř», a te, co przecież łatwo zrozumieć, 
dzielą odstępy między A i T, względnie A i To na trzy ró- 
wne części. Odcinając przeto długość A T/, cyrklem jeszcze dwa 
razy poza punktem 7/, dochodzimy również do punktu dzie- 
lenia T; taksamo do Ty z punktu T/s». Punkty 7%, T/a.. 
Tho, T/gse... noszą miano częściowych punktów 
dzielenia. 

Gdyby tedy na linii ne od punktu n miano odciąć per- 
spektywicznie daną długość np. N,M,, a na obrazie mieściła 
się tylko trzecia część odstępu oka, t.j. punkt 05, to po wy- 
szukaniu przytoczonym sposobem punktu Ty rysuje się Toon 
do N; na PP, odcina tam NM; i kreśli MT Prosta ta 


pó 
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odetnie na na żądaną perspektywiczną długość nm. W razie 
gdyby długość tęsamę na ny odciąć należało, szukamy najprzód 
punktu T, kreślimy Tn do N na PP, a po odcięciu NM=N, M, 
prostą MT. Wyznaczy ona na ny żądany punkt m. Podobnie 
przedstawiono na gz długość (R (perspektywiczne gr) za po- 
mocą punktu 7. Co do punktów tych T' i Ty, widać, że wypadają 
w niezbyt wielkićj od punktu A odległości i dlatego mieszczą 
się bardzo często na rysunku; odcięcie pewnych perspekty- 
wicznych wymiarów nie przedstawia wtedy żadnych, jak się 
okazało, trudności. 

Uwaga. W rysunku spostrzega się, że proste qm, glanfa, q/5/3 
są do siebie geometrycznie równoległe. Okoliczność ta wynika 
z podobieństwa występujących tam trójkątów. 

$. 195.Cwiczenia w zastosowywaniu pozna- 
nych zasad. W figurze 202 przyjęto na pł. podstawowej 
punkt b i wyrysowano dowolnie prostą bu. 

Zag. 7, W punkcie b wyrysować prostopadłą do bæ. Odstęp 
oka wynosi około 13!/ę cmh*); na obrazie mieści się 40/4. 

Wykr, Na podstawie poprzedzającego S$" kreślimy b4, zna- 
czymy bjj i rysujemy przezeń geómetrycznie równoległą do be 
aż do z/ą na horyzoncie. Po wykreśleniu prostćj (0/44; wysta- 
wia się do nićj w O/, prostopadłą, która na horyzoncie odcina 
punkt z/g, i rysuje linią 2/sscbjs. Równoległa do nićj prosta by 
jest do bx perspekt. prostopadła. 

8. Długość BC odciąć perspektywicznie na linii bz, ile 
razy się zmieści. 

Wykr. Linia bæ dąży do punktu z. Potrzeba przeto punktu 
dzielenia 7, Znachodzimy go według S$" poprzedniego za po- 
mocą punktu Tj} Prosta Tb odznaczy na PP punkt B; z niego 
wychodząc, odcięto na PP długość BC trzy razy i otrzymano 
następnie na br punkty c, d, e. Na poziomćj eS uzyskano teraz 
za pomocą punktu Q (na horyzoncie), do którego dążą proste 
De i Ef, odcinek efi i przeniesiono go do figy. Punkty f i gi 
w połączeniu z punktem 7' dadzą na bw dalsze dwa punkty 
podziałki, t. j. fi gg W celu jéj rozwinięcia byłoby jednak 
najlepićj wykreślić w zagłębieniu z linią poziomą, a na nićj za 
pomoca dowolnego punktu horyzontu (tu z/,) wyznaczyć pun- 
kty b'ic'. Leżą one na liniach idących z2/, do punktów bic, 
które najpierw na br otrzymano. Odcinek b'c' przenosi się teraz 
cyrklem na b'z, ile razy się zmieści, z czego wynikną punkty 
b',e',d..t',j'. Proste łączące je z z/ą wyznaczą na ba żądane per- 
spektywiczne odcinki (3. 65 i dalsze). 


*) Wprawdzie nie jest to jeszcze, w myśl $. 85, dostateczny odstęp, 
lecz kierowano się tu dążnością zmieszczenia obu punktów T na obrazie, 
SK inaczéj trudności mnożyłyby się, a stopniowe rozwijanie przedmiotu 
yloby niemożebne, 


9. Przyjąwszy b jako wierzchołek, należy kwadrat nary- 
sować, jeżeli długość boku jego wynosi 2X BC. 

Wykr. Do tego potrzeba jeszcze na prostą by przenieść dłu- 
gość 2XBC. Po wyznaczeniu punktu 7/gss a z niego 7%, odci- 
namy z braku miejsca wprzód.połowę boku kwadratu, a to przez 
przeniesienie długości be, cyrklem do be i wykreślenie prostćj 
cą Ty. Długość bn jest połową boku kwadratu. Kreśląc teraz 
poziomą nn;, nadajemy jéj wymiar nong, który tęsamę głębo- 
kość zajmuje. *) Linia m, 7,, odetnie na by punkt k jako wierz- 
chołek kwadratu. Dla jego uzupełnienia należy jeszcze z pun- 
ktu k narysować linia do z,a zd do zę. W tym celu trzebaby 
prostą kA podzielić na trzy równe części. Wypadającego stąd 
punktu k/ą nie potrzeba tu jednak tak, jak poprzód punktu b/5 
osobno szukać, gdyż leży on jak łatwo pojąć, w przecięciu się 
linii kA z prosta bjąz go. Rysujemy zatem przez punkt k linią 
geom. równoległa do prostćj k/z/ą. Kreśląc podobnie dA, zna- 
chodzimy w jéj przecięciu się z prostą b/ąz/3 punkt d/;. Geome- 
trycznie do d/4z/.ss równoległa, przez punkt d poprowadzona 
prosta stanowi czwarty bok kwadratu i wyznaczy na prostćj 
kz ostatni tegoż wierzchołek l. 

10. Objaśnić postępowanie przy wykreśleniu kwadratu 
bmre, którego bok wynosi 3 X BC. Konstrukcyą w figurze podano. 

11. Narysowana w otrzymanych kwadratach przekątna blr 
przetnie horyzont, jak wiadomo, w punkcie 2,;. Jak dojść wprost 
do tego punktu? 

Wykr. W razie przepołowienia kąta prostego przy 0/3; uzy- 
skujemy na horyzoncie punkt, który konsekwentnie znakować 
należy symbolem 2/4,:. Punkt ten dzieli odstęp między Á a zy, 
na trzy równe części, podobnie jak i punkty 2/;, T/;... odle- 
głości Az, At... Jeżeli zatem długość Az/s,s jeszcze dwa razy 
poza Z/ąs na horyzoncie cyrklem odetniemy, dojdziemy do ży;, 
do którego dąży przekątna blr kwadratu. Rozumie się, że do 
punktu 2/5; zmierza przekątna b/;/37/, małego kwadratu m/4b/s€/37/3 
i że do nićj przekątna blr jest geometrycznie równoległa. 

12. Dane są na pł. podstawowćj (fig. 203) kierunki cr 
i bw boków równych między sobą kwadratów ; długość boków 
tych jest CD. [Należy je wykreślić]. 

Wykr. Rysujemy nasamprzód kwadrat przy prostćj cz, t. j edef 
zupełnie jak w fig. poprzednićj, używając do tego otrzymanych 
znanym już sposobem punktów 2/4, 2/gw, T, Too. Przekątna jego 
zmierza doz,, uzyskanego za pomocą z4,:. Przy rysunku dru- 
giego kwadratu bghiznaczymy na linii bA punkt b/i rysujemy 
przezeń geometrycznie równoległą do bv, która przecina hory- 
zont w punkcie 2,. Nie jestto żaden z otrzymanych poprzednio 
na hnryzoncie punktów zbiegu, przeto bok bv nie jest równo- 


*) Tak nn, jak n,n, jak i be, równają się bokowi BC, 


ległym do żadnego z boków kwadratu cdef. Potrzeba więc do 
boku tego osobno prostopadłą wykreślić, co sposobem znanym 
się uskutecznia. Łączy się bowiem punkt z!'/, z tymsamym pun- 
ktem O/;*) i kreśli kąt prosty z!'/50/3z'/gw. Do linii b/sz'gwo ry- 
sujemy następnie przez punkt b szukaną prostą bw geometry- 
cznie równolegle. 

Na obu bokach bwibv mamy obecnie odciąć długość CD. 
Szukamy w tym celu wprzód sposobem znanym punktów 7'/ą 
i TY» a z nich punktów dzielenia T! i 7%». Następnie odci- 
namy na poziomej, idącćj przez b, długość bg, =ggs (dla czego?) 
i rysujemy linią g, T's», która na bw odetnie wierzchołek g kwa- 
dratu. Po lewćj stronie punktu b wyznacza się dla braku miej- 
sca połowę bg, t.j. bgy,=bpirysuje pT'. Powstałą długość bhy 
przenosimy perspektywicznie do h za pomocą dowolnego pun- 
ktu (tu T) na horyzoncie. Dla uzupełnienia kwadratu bghi na- 
leży jeszcze przez wierzchołki g i h wykreślić linie do bhi bg 
perspektywicznie równoległe. Dochodzi się do nich jak w fig. 
202, a mianowicie jest hi geom. równoległe do prostćj h/zz%zwo 
tak jak gi do prostćj g/;2'/3. 

Przekątna bi dąży do punktu 2%; wynajdujemy go po- 
łowiąc kąt prosty z!/s0/;2/5s i odcinając odstęp punktu ż!/:3 Od 
A dwa razy jeszcze cyrklem poza zg aż do z%s. Przekątne 
bizti i bląt/sz'jis są między sobą geom. równoległe. 

Uwaga. Z figur 202 i 203 widać, że przy stosowaniu części 
odstępu oka jakoteż częściowych punktów zbiegu otrzymujemy 
figury właściwe, jak bdlik w fig. 202 lub bghi i edef w fig. 203 
za pośrednictwem figur pomocniczych b/sd/sl/zk/s, b/zg/zh/gi/g i 
c/ąd/se/a fs, które do figur żądanych geometrycznie są podobne. 

S. 196. Czy i pod jakimi warunkami zamknięty 
w fig, 204 między liniami bx i by kąt możebyć 
perspektywicznie prosty, jeżeli punkt A jest 
znany. W sprawie tćj powiada $. 36, że każdy na tle na- 
rysowany kąt przyjąć można za perspektywę kąta prostego, 
jeżeli się tylko należycie wyznaczy odstęp oka. 
Wedle zawartych tam co do sposobu wykreślania wskazówek 
wyznaczymy na linii 4b punkt będący od A o jakąś część 
całćj długości Ab oddalony, a mianowicie o taką, aby obie 
przezeń do br i by geometrycznie równolegle wykreślone proste 
przecięły horyzont w obrębie obrazu. - Spostrzega się, że wa- 
runkowi temu zadość czyni punkt b/,. Po wykreśleniu z niego 
owych do be i by geom. równoległych uzyskuje się na hory- 
zoncie częściowe punkty zbiegu 2/, i z/gwo. Przyjmując teraz 
w myśl $. 36 długość z/;z/gw za średnicę koła, rysuje się ta- 


*) gdyż na tymsamym obrazie tylko jeden punkt i odstęp oka się 
znajduje, do którego się wszystkie na rysunku występujące figury i linie sto- 
sować muszą. 


J, Rotter, Porspoktywa, 15 
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kowe i spuszcza z punktu A pionową aż do przecięcia się 
z nićm w punkcie, który w fig. 44 3. 36 znakowano litera 0 
a który tu otrzymać musi znak 0%. Długość 40/, jest szóstą 
częścią wynikającego z konstrukcyi odstępu oka. Można 
przeto dany kąt aby uważać za perspektywę kąta prostego, 
ale tylko dla odstępu oka równającego się sześciokro- 
tnćj długości 40%. 

Znaleziony ten odstęp oka obowiązuje już przy wszystkich 
konstrukcyach na obrazie. Rozchodzi się obecnie jeszcze o to, 
czy wobec rozmiarów obrazu jest on dostatecznie wielki. Spo- 
strzegamy, że A0=6X 40), wynosi około 20 cm, co przy obra- 
zie o nakreślonych wymiarach wystarcza. 

Gdyby się jednak okazało, że uzyskany sposobem powyż- 
szym rozmiar odstępu oka jest mniejszy niż tego 3. 85 wymaga, 
to znaczyłoby to, że przyjęty kat aby można wprawdzie uwa- 
żać za kąt perspektywicznie prosty, ale że odstęp oka wypada 
tak mały, iż wykreślony na jego podstawie obraz nie czyni 
zadość warunkom artystycznym. W tym wypadku nie można 
kąta tak jak go przyjęto zostawić, ale trzeba go cokolwiek 
zmienić, choćby tylko zmniejszając nachylenie jednego ramie- 
nia; tu może ramienia ba względem horyzontu. Takie zmniej- 
szenie pociągnęłoby oczywiście za sobą zmniejszenie nachyle- 
nia linii bZ» i, co za tém idzie, większe oddalenie się pun- 
ktu z/goo Od środka obrazu. W ten sposób powiększa się śre- 
dnica z/;2/gso koła, a więc i długość tćj szóstćj części odstępu 
oka. Trzeba to próbować tak długo, aż odstęp oka otrzyma 
pożądany wymiar. 

Jeżeli po uzyskaniu już punktu O/, i przekonaniu się o do- 
statecznćj wielkości odstępu oka wypada drugi jeszcze kąt 
prosty wyznaczyć ale w innćm na pł. podstawowćj położeniu, 
to już obu ramion jego przyjąć dowolnie nie można, lecz tylko 
jedno. Szukając, po przyjęciu np. cv, ramienia drugiego, kreśli 
się jak w $. poprzednim linia cA, wyznacza na nićj punkt cy 
i rysuje przezeń linią c/;2!, równolegle do cw. Na prostćj ła- 
czącćj punkty 2!, i 0/, wystawiamy w tymże ostatnim prosto- 
padłą i uzyskujemy tak punkt z'/gso na horyzoncie. Do linii 
z!/goCjj narysowana przez c geometrycznie równoległa cw jest 
drugićm ramieniem szukanego przy c kata prostego. 

Widać stąd, że wolno biegłemu w perspektywie skośnćj 
rysownikowi przyjąć na obrazie kierunki ramion je ednego 
kąta prostego wedle upodobania (byleby odstęp oka nie był 
zamały). Umożebnia mu to jak najdogodniejsze ugrupowanie 
przedmiotów architektonicznych, które stanowią tło jego kom- 
pozycyi, ułatwia konieczne zmiany i dozwala nadawać wybi- 
tniejszym partyom takie położenie w rysunku, któreby mu jak 
najkorzystniejszy efekt zapewniało. Do otrzymanego jednak 
raz odstępu oka muszą się dla perspektywicznćj jedności (3. 177) 
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wszystkie inne kierunki stosować. Widać wreszcie i to, że tylko 
perspektywa skośna może prawdziwego artystę zadowolić, gdyż 
w perspektywie prostćj nic nie ma dowolnego; tam ramiona 
kątów prostych maja kierunki stałe. 

$. 197: Wyznaczenie na liniach poziomych 
odcinków perspektywicznych i z pominięciem 
punktów T iT». Zachodzi często potrzeba odcięcia pewnćj 
długości na jakićjś linii, dążącćj do niedostępnego punktu zbiegu 
z. Sposób dotychczasowy, polegający na wyszukaniu przede- 
wszystkićm należącego do tćj prostćj punktu dzielenia, z ko- 
rzyścią w takim razie o tyle nie daje się zastosować, że pro- 
wadząca do tego a żmudna konstrukcya pomocnicza dla je- 
d n éj tylko prostćj wydałaby się mnićj odpowiednią. Posłu- 
gujemy się więc sposobem innym, uwidocznionym również 
w fig. 204. 

Aby mianowicie do wyznaczonego na ramieniu by za po- 
mocą punktu T odcinku (równającego się wymiarowi BF) dojść 
inną tą droga, obiera się na linii by dowolny punkt h i kreśli 
przezeń linią Ah aż do przecięcia się w punkcie k z poziomą 
punktu b. Trójkąt bkh jest trójkątem perspektywicznie prosto- 
katnym o kącie prostym przy k. Przyprostokątna bk posiada 
zagłębienie punktu b, druga przyprostokątna hk zaś kierunek 
głębokości. Wymiar hk znajdziemy w prawdziwćj wielkości 
przez połączenie punktu h z punktem 7), (4D/„=40%,). Powstały 
tak na bk odcinek kh, jest szóstą częścią szukanego wymiaru, 
zmierzoną w zagłębieniu punktu k. Przyprostokątna hk przed- 
stawia się zatem jako prostopadła do bk prosta Hk o długości 
6x khy. Trójkąt geometrycznie prostokątny bkH jest więc pra- 
wdziwą wielkością trójkąta bkh, przedstawioną w zagłębieniu 
bk, a przeciwprostokątna bH prawdziwym wymiarem perspe- 
ktywicznego odcinku bh w tćmże zagłębieniu. 

Chcąc przeto otrzymać na linii by punkt f oddalony od 
b o istotną długość BF, potrzeba tak tylko postąpić, jak gdyby 
się miało z punktu H na bH dojść do punktu h na by. Szuka 
się wtym celu najpierw długości BF w zagłębieniu punktu b; 
jest nią wymiar bF}, który się na bH cyrklem w bL odcina, 
Spuszczona z L pionowa wyznacza na bk punkt m, a prosta 
Am na by szukany punkt f. W podobny sposób uzyskano na 
cw punkt g tak, że cg równa się perspektywicznie poprzednićj 
długości BF. Obrano mianowicie na cw dowolnie punkt w, wy- 
kreślono Aw do n na poziomćj punktu c i poprowadzono linią 
Diw do w. Następnie odcięto nW=6xnuy i wykreślono pro- 
stą We. Po zmniejszeniu długości GC=BF za pomocą punktu 
A stosownie do zagłębienia c otrzymano tu odcinek st, który 
przeniesiono do cP. Pionowa Pr, następnie linia rA wyzna- 
czają na aw szukany punkt g. 

Sposób ten, jakkolwiek trudności nie nastręczający, jest 
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jednak dość żmudny i dla tego stanowczo tylko wtedy zalecić 
go można, jeżeli się rozchodzi o proste pojedynczo występu- 
jące, dla których samo szukanie częściowych punktów zbiegu 
i dzielenia więcćjby wymagało czasu, niż cała powyższa kon- 
strukcya. Jeżeli jednak więcćj linij dąży do tegosamego punktu 
zbiegu, a więc i wspólny wypadnie dla nich punkt dzielenia, 
to sposobu tego się nie używa. 

$. 198. Wyznaczanie perspektywicznych od- 
cinków zapomocą częściowych punktów dzie- 
lenia. Potrzeba tego wynika stąd, że punkty dzielenia, któ- 
rymi się w $$. poprzednich posługiwano, nierzadko albo oby- 
dwa albo jeden z nich poza ramami obrazu wypadają, a spo- 
sób $. 197 dozwalający na odcinanie perspektywicznych wy- 
miarów bez odwoływania się do punktów T'i 7w tylko w wy- 
jatkowych razach jest dogodny. 

Jeżeli w fig. 205 AO jest odstępem oka, a ramiona wy- 
kreślonego przy 0 kąta prostego przecinają horyzont obrazu 
w punktach z i 2», to uzyskujemy punkty dzielenia T i Tw 
jak wiadomo albo wprost albo też pośrednio za pomocą punktów 
Tj; i Tjo (8. 194) przyczem AT=3X4 Tą i ATw=3XAT/zw. 

Niechże teraz będzie punkt n na pł. podstawowćj wierz- 
chołkiem kąta prostego, na którego ramionach nz i nz mamy 
odciąć dane długości, na pierwszćm M, Q, na drugićm NM, to 
po wyszukaniu tych wielkości w zagłębieniu punktu n, gdzie 
się jako nq, i nm, przedstawiają, łączymy w razie dostępności 
punktów Ti Tə punkt q) z punktem T a punkt m z Tw 
liniami prostymi. Odcinają one na ramionach nz i nz» odpo- 
wiednie perspektywiczne odcinki ng i nm, 

W wypadkach, gdzie w obrębie rysunku punktów Ti Tw 
nie ma, lecz tylko częściowe punkty dzielenia T/;i T/sw, kre- 
ślimy linią nA i znaczymy na nićj punkt n/s. Proste n/42/3 1 n/ą2/3% 
są do perspektywicznych ramion nz i ness geom. równoległe. 
Jeżeli dalćj poziomą przez n/; poprowadzoną przetniemy liniami 
Aq i Am, to uzyskamy na nićj punkty qy,, my,. Łatwo pojąć, 
że odcinki n/sqy, i n/amy, są trzecimi częściami długości ną; 
i nmy. Jeżeli teraz wyrysujemy proste q Tlg i my; Tlg, zacho- 
dzi pytanie, co o kierunku ich powiedzieć można ? 

Odpowiedź łatwa. Z porównania bowiem trójkątów Aq; Ths 
i Aq, T, które, jak nietrudno dostrzéc, są podobne, wynika 
iż boki qọTh i qT' muszą być geometrycznie ró- 
wnoległe, taksamo jak proste m, Tzw i My Tso. 

Wysnute prawo podaje już sposób, w jaki przy odcina- 
niu pewnćj długości na kierunku perspektywicznym nz postą- 
pić należy, jeżeli w obrębie rysunku punktu dzielenia nie ma. 
Tak wyznaczamy na linii nz długość N,Q, szukając wprzód 
długości tćj w zagłębieniu punktu m; jest nią: nq4. Następnie 
znalazszy punkt n/,, kreślimy przezeń poziomą i znaczymy na 


nićj za pomocą punktu A punkt qv,. Do prostćj, która pun- 
kty qy, i T} łączy, kreślimy w końcu przez punkt q linią 
geometrycznie równoległą. Przechodzi ona, jak wykazano, przez 
punkt dzielenia T, odcina zatem na ramieniu nz odpowiedni 
perspektywiczny odcinek nq. Taksamo się postępuje, mając 
na ramieniu ness odciąć długość NM. Zagłębiwszy długość tę 
do nm,, kreślimy mA i znachodzimy na nićj m:,. Prosta przez 
m, idąca a do linii my,T/;o geometrycznie równoległa dąży do 
punkty Tw, wyznacza zatem na nzə żądany odcinek nm. 
Uwaga I. Proste qy,T/; i my, Ts odetną na m/szh i nZ 
punkty q/;im/,, które oczywiście leżą na prostych Ag, wzglę- 
dnie Am. Możnaby tedy do punktów q i m po otrzymaniu 
punktów q/i m/ą dojść przez połączenie tych ostatnich z pun- 
ktem 4 i przedłużenie łączących prostych aż do nz i nz» z po- 
minięciem linij, które poprzód przez q; i m, geometrycznie 
równolegle do qy,T/;imy,T/s» poprowadzono. Byłby to wpra- 
wdzie sposób nieco prostszy, lecz naraziłby na niedokładność 
w rysunku. Otrzymanoby bowiem punkty q i m w przedłu- 
żeniach nadto krótkich linij 4q/; i Am/;, a tego w poprawnym 
rysunku ile możności się unika. 
Uwaga 2. W razie niedostępności punktu T można dane wy- 
miary perspektywicznie i w inny sposób odciąć. Gdyby np. 
w fig. 205 podzielono długość Tz na trzy równe części, 
od punktu z wychodząc dwie takie części na horyzoncie 
odcięto i znakowano punkt tak otrzymany symbolem 7*,, 
to łatwo się zrozumie, że linia łącząca punkt ten z pun- 
ktem q:,*) na ng) przechodzi także przez punkt g linii nz. 
Punkt ten 7%, można łatwo otrzymać wprawdzie nie przez 
podzielenie wymiaru 2T na trzy równe części, gdyż iz i T 
leżeć mogą poza granicami rysunku, ale przez uwzględnienie 
okoliczności, że długość 1T':,=Y,XzT równa się także od- 
cinkowi 2/4T/,. Z tego wynika, że TT/4=z/4T'y,, a ponieważ 
TT„=2XAT/;, to potrzeba celem otrzymania punktu T=, tylko 
długość A T/,, od punktu 2/5 wychodząc, dwa razy w kierunku 
do A odciąć. Mając już punkt T, uzyskujemy perspekty- 
wiczną długość ng odrazu za pośrednictwem punktu q%,, a to 
bez odnoszenia się do figury małćj n/ąqV,q/,. — Podobnie jak 
punkt 7%, znaleziono i 7: po odcięciu podwójnćj długości 
AT/zwe Od punktu 2/3% ku A. Linia łącząca punkt ten 7*,,, z pun- 
ktem m3, poziomćj nm, przechodzi oczywiście przez punkt m, 
Sposób ten dotąd, o ile wiem, nigdzie nie zalecony**), 


*) Punkt g*/, znaczy, że odległość ng podzielono na trzy równe części 

i dwie z nich od n wychodząc na ng, odcięto. Z tego widać, że punkt T'y, 
w tójsamćj występuje tu roli, co punkty D,, Dy,, D/,... w $. 88. 

~ **) Peschka i Koutny »Freie Perspectives Hannower 1868 podają na 

str. 145 sposób rozwiązujący tosamo zagadnienie; jest on jednak nierównie 
zawilszy w konstrukcyi, a przeto nie tak łatwy do zastosowanią. 
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zasługiwałby może na pierwszeństwo przed innymi, gdyż do- 
chodzi do perspektywicznćj długości irychlćj i łatwićj. Po- 
nieważ jednak polega on na innćj zasadzie i wymaga przy wy- 
znaczaniu punktu T" większćj uwagi niż poprzód rozwinięty, 
to pomimo dogodności, jaką zapewnia, użyto przecież w kon- 
strukcyach sposobu pierwszego, ujednostajniając tém postępo- 
wanie i ułatwiając nabranie potrzebnćj wprawy w rysunku. 
W fig. 205 odcięto nadto na linii ne długość nq poza pun- 
ktem g jeszcze cztery razy, a to sposobem znanym. 
$. 199. Cwiczenia w wyłożonćj co dopiero 
sprawie. Przy danćj w fig. 206 szerokości obrazu przyjęto 
A0/,=5% cm, jest przeto A0=22 cm dostatecznie wielkim od- 
stępem oka. Na pł. podstawowćj wykreślono kierunek bx jako 
ramię kata prostego. Drugie ramię tego kąta wypadnie jako 
linia by geom. równoległa do b/yz/,s. Oba te ramiona mają 
być kierunkami boków prostokąta, 

Zag. 18. Na kierunku be odciąć długość BC, na by zaś dwa 
razy tyle, 

Wykr, Do tego wyznaczymy najpierw na horyzoncie punkty 
TY, T/qso sposobem znanym. Po zagłębieniu długości BC do be 
i uzyskaniu na poziomćj, idącćj przez by,, punktu cy, za po- 
mocą prostćj c;,4, rysujerny linią cy, T/, a do nićj przez c; geo- 
metrycznie równoległą. Tak powstał na br punkte. Dla otrzy- 
mania drugiego boku na by odcinamy (na mocy danego wa- 
runku) bd, =2Xbc,, znaczymy na poziomćj by,cy, punktdy,, kre- 
slimy dry Tjo a do nićj geometrycznie równoległą przez d, aż 
do punktu d na by. Chcąc prostokąt uzupełnić, należy przez di c 
wykreślić geometrycznie równoległe do prostych d/z/, i C/42/4v0. 

14, Przez punkt f wyrysować linią perspektywicznie równo- 
legła do br, a na nićj od punktu f odciąć tęsamę długość BC. 

Wykr. Szukamy f i kreślimy fu geom. równolegle do f/,2/,. 
Następnie zagłębiwszy długość BC do głębokości f otrzymu- 
jemy fh; linia hA odetnie na poziomćj idącćj przez f/, punkt 
h/,, a prosta przez h do linii h/,7/, geom. równoległa wyzna- 
czy na fu punkt g tak, że odcinek fg równa się perspekty- 
wicznie długości BC. 

15. Na pł. podstawowej leży linia o kierunku Ww; wykreślić 
do nićj w punkcie l prostopadłą. 

Wykr. Zadanie to rozwiązuje się według $. 196. Różni się ono 
od konstrukcyi tam wykonanćj tćm tylko, że wystawiona w pun- 
kcie O), linia O/,r prostopadła do 0/,27, (J/W) nie przecina 
horyzontu w obrębie obrazu. W takim razie połowimy 4A0/ 
w punkcie O i wyznaczamy także na lA punkt l. Linia przez 
Ol geom. równolegle do O/,r przesunięta odcina na horyzoncie 
punkt zg. Po połączeniu tegoż z punktem //; powstanie pro- 
sta, do którćj, jak łatwo pojąć, musi drugie ramię lw kąta pro- 
stego przy l być geometrycznie równoległe. 
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Uwaga. Do odcięcia długości bd, bc, fġ można znowu użyć 
i punktów 7%,, Tys, podobnie jak w figurze poprzednićj 
Ty, T/s. Trzeba tylko w tym celu otrzymane przedtem 
długości AT/; od z/,, jakoteż AT/Įo od z/w ku A nahory- 
zoncie trzy razy odciąć, przezco powstaną punkty Ty, i T%/ yw. 
Na prostćj dbe wyszukujemy punktów dy, ics, ; pierwszy 
połączony z T:,s daje linią prostą, która przechodzi przez 
d, drugi z Ty, linią idącą przez c. Podobnie przyjmujemy na 
poziomćj fh punkt hy, który w połączeniu z Ts, wyznacza 
na fu punkt g. 

16. W fig. 207 dany jest na pł. podstawowćj kąt wbv. Ma on 
być perspektywicznym katem prostym. Na obu jego ramionach 
należy odciąć długość BD. 

Wykr. Nasamprzód trzeba się w myśl $. 196 przekonać, czy 
odstęp oka, dla którego ten kąt za prosty uważać można, nie 
jest zamały. Postępując w tym celu według wskazówek 3. 196, 
kreślimy przez punkt by linie bsz/gw i b/zz/g ato do ramion bw 
i bv geometrycznie równolegle, zataczamy nad średnicą 2/gye 2/5 
półkole i otrzymujemy na nićm pionowo pod A punkt Op. 
Odstęp oka równający się ośmiokrotnćj długości AO% jest do- 
stateczny. 

Uzyskany następnie, po zatoczeniu ze środka z% łuku 
ZJgT/Ę na horyzoncie punkt T% leży tak blisko punktu 4, że 
odstęp AT; da się na horyzoncie jeszcze siedm razy odciąć, 
przezco się dochodzi do punktu dzielenia 7. Używa go się 
w takim razie oczywiście z korzyścią i uzyskuje na bv odcinek 
perspektywiczny bd równający się wymiarowi BD. Chcąc od- 
cinek ten otrzymać na bw, należy użyć punktu 7/gs. Z braku 
miejsca przenosimy na poziomą punktu b tylko połowę BD, 
t. j długość bh, znaczymy w przecięciu się kÁ i poziomćj pun- 
ktu b, punkt hy, i rysujemy przez h geom. równoległa do 
h/gT/ge. Powstał tak na bw punkt ch; długość bc, przeniesiono 
perspektywicznie poza cą do c. Odcinki bd i be są i między 
sobą i linii BD perspektywicznie równe, a ostatni, t. j. be mo- 
cno skrócony. 

17. Do ramienia lx wykreślić w l prostopadłą i odciąć na 
obu ramionach daną długość LM. 

Wykr. Różni się ono od wykreślenia 15.i 16. zag. niniejszego 
u tém, że po otrzymaniu za pomocą //; punktów zt, 2'/goo, 
T'h, T'gw sposobem znanym wyznaczono w nich punkty z'/,, 
Ziji TY, Tipo (AT =2X4z ... ATYYR2XA T'i...) i za ich 
i punktu I/, pośrednictwem żądany wymiar LM odcięto. Po- 
stępuje się tak zawsze, jeżeli tylko miejsca na horyzoncie wy- 
starczy, gdyż konstrukcya przy większćj odległości punktów 


' pomocniczych od punktu A niewątpliwie na dokładności zy- 


skuje. 
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XXII. 
Przykłady praktyczne. 


a 


$. 200, Perspektywiczny graniastosłup o kwadratowej podstawie. 
a) Wykreślenie bez pośrednictwa pomocni- 
czego planu. Linia be (fig. 208) przedstawia kierunek je- 
dnego boku kwadratu. Drugi bok jego otrzymamy po stoso- 
wnóćm przyjęciu punktów A i 0%, za pomocą punktu bys spo- 
sobem znanym jako prostą by geometrycznie do b/joZ/299 równo- 
legła. Dla odcięcia na obu tych bokach długości BC wyzna- 
czamy najpierw dla boku by częściowy punkt dzielenia T/g% 
az niego Tho. (ATps=6XAT/sw). Za jego i punktu gą (leży 
na pozioncćj przez bj) pomocą uzyskuje się linią gc//g/ Tlos» a więc 
i punkt c na by. Punkt d na gr otrzymamy z punktu T/ęi po- 
ziomćj przez bją przesuniętćj. Uzupełniwszy kwadrat przez wy- 
kreślenie linii dh geometrycznie równoległćj do d/o% jako- 
też ch do cjszjs, przystępuje się do odcięcia wysokości GF gra- 
niastosłupa. Na figurze pomocniczćj bocznćj AGF uskutecznia 
się to według $. 191. 

b) Wykreślenie za pośrednictwem pomo- 
cniczego planu. Jest nim kwadrat perspektywiczny c'b'd'f' 
(fig. 209). Po jego wyrysowaniu przystąpiono do odcięcia wy- 
sokości (3.192). Aby np. otrzymać punkt b, położony pionowo 
nad b planu pomocniczego, kreślimy na figurze bocznćj proste 
4G' i AG, następnie przez b' poziomą aż do by, stąd pionową 
aż do by, z którego wychodząca pozioma wyznacza na piono- 
wćj punktu b' szukany wierzchołek b. Da on się i za pomocą 
prostych Hb'qy i Hbu otrzymać. Z b wychodzi krawędź grania- 
stosłupa, którćj prawdziwą wysokość GL sprowadza się linią 
AL do głębokości b',B, figury bocznćj, a stąd linią poziomą do 
właściwego jćj miejsca bB. Tosamo uczyniono w punktach innych. 

$. 201. Parkiet znany z fig. 97. Plan jego geome- 
tryczny przedstawia fig. 2104. 

Wykr. Przyjąwszy (fig. 210) ramy obrazu, punkt 4 i ćwierć 
odstępu oka 40/,, obieramy punkt B na linii podstawowej jako 
perspektywę punktu B planu w 210, i rysujemy dowolnie bx 
jako linią odpowiadającą prostćj Baba... planu geometrycznego. 
Za pomocą punktu B/,, położonego na BA, uzyskujemy punkt 
Zjąw, dochodzimy następnie do 2/,, a więc i do kierunku By, 
geometrycznie równoległego do B/;z/,, i odpowiadającego linii 
Bmom... planu. Na linii Br odcina się teraz perspektywicznie 
sposobem znanym przy pomocy punktu Tj» na przemian dłu- 
gości Ba, ab, ba... z 210, i uzyskuje tak na bx podziałkę per- 
spektywiczną B, a, b, a...*) Z punktów tych wychodzą linie 


,*) Linie aa, bjb... są geom. równoległe do ay, 7/,vo, b/, T/,w figury po- 
mocniczćj przy pp. 


geometrycznie równoległe do odpowiadających im prostych 
małćj figury pomocniczćj; dążą one wszystkie do Z. 

Wykreślona w perspektywie prosta mzs, uzyskana po wy- 
znaczeniu punktu 2. (jak w $. 195) i odcięciu na by długości 
Bm odpowiada linii przekątnćj ampm... geom. planu. Z pun- 
któw, w których prosta ta przetnie wyrysowane już a dążące 
do z linie, jak np. z punktów m, p, m, p... wychodzą krawę- 
dzie posadzki i zmierzają do 2». Kreślimy je jako geom. równo- 
ległe do prostych, które łączą położone na linii m/;2/;s punkty 
z punktem 2/,». Tym sposobem otrzymało się siatkę z fryzów 
i zamkniętych między nimi kwadratów złożoną; małe kwa- 
draty, które występują w miejscu przecięcia się fryzów, można 
teraz wyrysować już bez dalszćj konstrukcyj, jeżeli się zważy, 
że boki jak 12, 34 są równoległe do przekątnćj ampm dążącćj 
w perspektywie do zı. Można je zatem przez wierzchołki n, 0 
kwadratów wprost wykreślić. Drugie pary boków, jak 23, 14 
uzyskamy w perspektywie przez przyłożenie lineału do wierz- 
chołków, jak mm... pp... itd.i dobitne wyznaczenie boków tych 
pomiędzy wykreślonymi poprzód liniami 1224;, 34zas... jak to 
na rysunku widać. 

3. 202. Koła poziome. Dla poznania najpierw zasady 
przyjęto w fig. 211 znowu cały odstęp oka AO (jakkolwiek 
bardzo mały), wyznaczono punkty 2, 2w, T, Ts i wyrysowano 
perspektywiczny kwadrat mnrs. Długość boku jego wynosi 
2X MN. W kwadrat ten mamy wpisać perspektywiczne koło. 

Wykr. Po uwidocznieniu przekątnych rm i sn kwadratu uzy- 
skujemy w punkcie ich przecięcia się środek o tak kwadratu 
jak i koła. Linia do zs przetnie zatem boki rs inm w pun- 
ktach p i mj, które są punktami styczności tych boków z ko- 
łem. Podobnie wyznaczy linia oz na bokach rn i ms punkty 
i,j jako punkty zetknięcia się ich z linią kołową. Mamy przeto 
już cztery punkty i, j, mj, p i styczne w nich do żądanego 
koła. Przy wyznaczaniu dalszych punktów perspektywicznego 
jego obwodu oddadzą zasady perspektywy prostćj w każdym 
bez wyjątku razie usługi niepoślednie.") 

Do tego łączy się punkt A ze środkiem 0 i przedłuża tę 
prostą aż do a; na poziomćj ns, która przez wierzchołek kwa- 
dratu przechodzi. Z punktu a, odcina się ydy +40, =NM'Ą, tj. 
połowę boku kwadratu czyli promień koła w głębokości ns, 
i wykreśla proste Ały i Ac. Linia pozioma, idąca przez Śro- 
dek o, przecina te dwie proste w punktach 1 i 2. Długości 


* Uwaga. Bezwarunkowe unikanie kreśleń w perspektywie prostéj 
(coby się ostatecznie dało) byłoby już ztego względu wcale nie na miejscu, 
że przecież umiejętność dąży do wprowadzenia uproszczeń, któreby i wyko- 
nanie konstrukcyi przyspieszyły i przyczyniły się do podniesienia jéj dokła- 
dności, a użycie perspektywy prostćj przy formach okrągłych, ułatwiając kon- 
strukcyą, nic z ogólności jéj nie zaciera. 


01=o02 równają się promieniowi koła w głębokości jego środka, 
a w linii 12 poznać łatwo równoległa do tła średnicę koła, 
jak ja w perspektywie prostćj (ob. dotyczące $$.) zawsze kre- 
ślono. Uzupełniajac perspektywę prostą kwadratu na kole opi- 
sanego, którego dwa boki Ab i Aq co do kierunków już 
znamy, kreśli się ze środka o prostą do punktu D(4D=40). 
Jest ona już przekatną żądanego kwadratu i wyznacza na li- 
niach Ab, i Ac, jego wierzchołki bid; poziome z nich zamkną 
z prostymi áb i Ac, jego zarys bcdf. Punkty 1, 2, 3, 4 są już 
punktami koła i zarazem punktami zetknięcia się jego obwodu 
z bokami kwadratu. 

Mając z dwóch opisanych kwadratów ośm punktów i ośm 
stycznych koła, możnaby je z dostateczną już dokładnością wy- 
kreślić. W razie potrzeby można jednak sprawę dalćj jeszcze 
pósunąć, rysując w myśl 3. 125 fig. 138a, »ẹ nad bokiem df 
półkole i półkwadrat fdlk i wyznaczając na liniach 4k, 4l pun- 
kty 5 i 6, a znich sposobem w fig. 138a,» podanym na prze- 
kątnych fc i bd punkty 5, 8, 6, 7. Postępuje się słowem po 
otrzymaniu perspektywy prostćj kwadratu bedf zupełnie tak, 
jak tego $. 125 i dalsze wymagaja, i otrzymuje w końcu per- 
spektywę koła jako elipsę przylegająca stycznie w dotyczą- 
cych punktach do odpowiednich boków kwadratu. *) 

$. 203. Konstrukcya poprzedniego 3" zuwzglę- 
dnieniem należytego odstępu oka. Część jego szóstą 
przedstawia w fig. 212 długość A0/,. Na horyzoncie otrzymano 
jeszcze cały punkt dzielenia Tọ. Użyto go do odcięcia długo- 
ści MN na boku nm; za pomocą T/, wyznaczono tęsamę 
długość na ng tak, że figura mnpq jest kwadratem przedstawio- 
nym w perspektywie skośnćj, w który koło wpisać należy. 

Wykr. Otrzymawszy z wykreślenia przekątnych gm i pn śro- 
dek o koła, przedłużono linia Ao aż do r na PP, odcięto 
rt=ru=UV,xMN i wyrysowano proste Aui At. Pozioma przez 
o wyznaczy na tych prostych punkty 1,2; linia 12 jest równo- 
ległą do tła średnicą koła. Aby teraz na linii Ao otrzymać po 
obu stronach punktu o perspektywiczny promień koła, znaczymy 
na horyzoncie punkt Di (40/,=ADY,) a na średnicy 12 punkty 
l i i tak, aby ol=oi=!,Xof (dla czego?). Proste Dil i Dhi 
odetną na linii Ao punkty 3 i 4, a poziome przez nie zamkną 
z liniami Au,At kwadrat bedf, występujący w perspektywie 
prostćj.j W oba te kwadraty można teraz koło albo wprost 


*) Twierdzenie wypowiedziane w =Teoryi Perspektywy« Łuszczkiewicza 
(Tabl. 18 fig. 3): »Koło perspekt. nie jest elipsą a kształt jego zależny od 
miejsca na obrazie« jest mylne. Udowodniono bowiem w $. 130 teoretycznie, 
iż perspektywa koła w ogólności jest elipsą, a w pewnym tylko wypadku 
kołem; możebne zaś jeszcze teoretycznie kształty paraboliczne i hiperbo- 
liczne wcale nie zależą od »miejsca na obrazie«, lecz tylko od położenia 
koła w przestrzeni względem płaszczyzny obrazu. 


już wrysować, jeżeli nie jest zawielkie, albo jeżeli jest wię- 
ksze, trzeba użyć konstrukcyj z $. 125 i dalszych. 

S$. 204. Koła pionowe. Zagadnienie tego rodzaju 
występuje w praktyce najczęścićj w formie: Wpisać w pio- 
nowy kwadrat abcd fig. 213 (nie dotykajacy pł. podstawowćj) *) 
perspektywiczne koło. 

Wykr. Potrzeba do tego tylko przy boku be (albo i ad) na- 
rysować półkole i półkwadrat bfgc, wykreślić linie 2f i 2g 
a z otrzymanych na nich punktów 5,6 dochodzić sposobem 
fig. 147 do punktów 5,6,7,8 na przekatnych bd,ac kwadratu. 
Podobnie jak w fig. 147 wyznaczono i styczne w tych pun- 
ktach. Dalsze tłómaczenie byłoby wobec omówienia fig. 147 
zbyteczne. Oczywiście że i sposób podany w fig. 148 da się 
tu również dosłownie zastosować. 

Między figurami 147 i 148 a obecna 213 zachodzi w ogóle 
ta tylko różnica, że poziome boki kwadratu dążyły w tamtych 
do 4, tu zaś zmierzają do z, t.j. że kwadraty pionowe w figu- 
rach tamtych miały zarazem położenie prostopadłe do tła, 
podczas gdy kwadrat w fig. 213, jakkolwiek pionowy, t.j. pro- 
stopadły do podstawy, nie jest już prostopadłym do tła ale 
względem niego ukośny. 

8. 205. Jeszcze jeden w praktyce szczegól- 
nie dogodny sposób kreślenia linij dążących 
dooddalonych punktów zbiegu, okazany na zawil- 
szym nieco przedmiocie. Fig. 214, przedstawia szkic jego geo- 
metryczny, z którego widać, że przedmiotem owym jest wzno- 
szący się na płycie kwadratowćj rodzaj pawilonu z cztęrema 
sklepionymi otworami. U góry jest on nakryty dachem ostro- 
słupowym, wyskakującym cokolwiek poza ściany pionowe. 

Wykr. Obrawszy w fig. 214 punkt A i ćwierć odstępu oka 
4A04**) obramowano rysunek. Kreślenie samo rozpoczyna się 
wyznaczeniem planu perspektywicznego. W nim obrano zagłę- 
biony punkt a za perspektywę wierzchołka dolnego kwadratu, 
który punktowi a planu geometrycznego odpowiada. W ry- 
sunku perspektywicznym podwojono wymiary szkicu. 

Po wyznaczeniu na linii Aa punktu a/, kreślimy prostą 
aj4zj,, a do nićj geom. równolegle ab jako odpowiadająca linii 
ab szkicu. Następnie wyznaczono 2/, i linia ad geom. równo- 
legła do a/;2/,». Dla odcięcia perspektywieznćj długości ab po- 

*) Że warunek ten w figurze téj istotnie zachodzi, widać od rązu. Czwo- 
robok abcd nie dotyka podstawy, gdyż dolny jego bok cd leży powyżćj linii 
yz. Jeżeli 03—04 a linia 34 jest pionową średnicą koła, to odcięto o'n—o'r—o3 
a wychodzące z punktu 7 linie 7r i Tn znaczą na prostćj o'z odcinki o'm 
i o'l perspektywicznie równe. Pionowe z m i / zamykają z liniami z3, zł kwa- 
drat perspektywiczny, którego środek jest o. 

**) Punkt 0/, znajduje się nad horyzontem, co oczywiście żadnćj nie 
stanowi różnicy. 
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trzebaby na linii podstawowćj odciąć 2 x ab (ze szkicu). Z braku 
miejsca odcina się ab jeden raz aż do a,bY,, kreśli Aby, do t 
na pp (która przechodzi przez a/,) i rysuje prostą b'y,b/, geom. 
równolegle do £T/,. Powstałą długość przenosi się, jak widać, 
jeszcze raz do b. Taksamo odcięto ad, a liniami be i de geom. 
równoległymi do By;z/sse i djl uzupełniono kwadrat dolny, 
w którym zaraz narysowano przekątne ac (dąży do ż,5) i bd. 

W celu otrzymania na ac wierzchołków /fl,h odcięto per- 
spektywicznie na ab długości af, al, ah. (Znaczymy na PP 
odcinki a, ff=2Xaf, 0yl45=2 Xal, a „hę ŻXaha ze szkicu, szu- 
kamy na pp punktów jak fYal'hhy, *) i rysujemy przez f'a Vi 
h'ą geom. równoległe do linij łączących punkty f'l ly,, hay, 
z punktem T/,). Z powstałych tak na ab punktów falah wy- 
chodzą proste geom. równoległe do linij, które łączą punkty 
Flalakla na ajz]; z punktem Z|. Proste te przetną GAR 
ac w punktach f]l,h**); przedłużamy je aż do punktów y.i 
na przekatnéj bd, jakoteż rysujemy z f,l i h linie do z A 
a to aż do punktów gi tćjże przekątnćj. Z tych punktów na- 
leży wykreślić jeszcze linie do Z% a mianowicie tak, jak to 
z punktu i za pomocą ij, (leży w przecięciu się prostych dl;blı 
i Ai) uskuteczniono. Linia izgy jest bowiem do ijz; geom. 
równoległa. Podobnie z punktów j...r proste do z; pomocniczy 
punkt r/, uwidoczniono na d/,b/,. 

Nad poszczególnymi punktami planu perspektywicznego 
należy teraz poodcinać odpowiednie według szkicu wysokości, 
jak to już w fig. 208, 209, a przedtem w 199, 200 uczyniono. 
Ku temu odcięto po lewćj stronie w figurze pomocniczćj APW 
na prostćj PW długość Pa'=2Xaa ze szkicu, wykreślono po- 
ziomą aas i pionową aza' aż do linii a'A. Długość aa“ prze- 
niesiono do aa" figury głównćj. Z otrzymanego wierzchołka a“ 
należałoby wyrysować linie do z i zę. W fig. 199 i 200 było 
to łatwo, bo punkty z i żę, mieściły się na rysunku. W fig. 
208 i 209 radzono sobie tém, że wysokość płyty odcięto sto- 
sownie do zagłębień punktów d i b planu perspektywicznego 
za pomocą figury bocznej APW taksamo, jak dla punktu a 
i uzyskano tym sposobem punkty d” i b”, awięc i wierzchne 
krawędzie płyty. — Z korzyścią da się tu jednak zastosować spo- 
sób inny; polega on na wprowadzeniu drobnćj konstrukcyi 
pomocniczej. 

Kreślimy mianowicie przez punkt a linią pionową aw 
i dzielimy odstęp między punktem a a horyzontem cyrklem 
na dowolną ilość równych części. Tu wzięto ośm. Części te 
odcięto na linii aw i powyżćj horyzontu aż do 16. Punkty zna- 


*) z braku miejsca znakowano tylko /'/,. 
3 **) do których także za pomocą punktów /,, 4, ^ na ad odciętych 
ojść można, 


kuje się cyframi. Następnie przedłużamy proste ab i ad aż do 
punktów 0 na obu pionowych krawędziach obrazu, dzielimy 
odstęp między tymi punktami 0 a horyzontem na tęsamę co 
poprzód ilość równych części, a więc tu na ośm, przenosimy 
te części i powyżćj horyzontu i znakujemy punkty, od 0 wy- 
chodząc, tymisamymi co na aw cyframi arabskimi. Łatwo teraz 
pojąć, że jeżeli linia ab dąży do punktu z, położonego na ho- 
ryzoncie gdzieś poza obrębem obrazu, to każda prosta, 

która łaczy pewną cyfrę linii aw z tąsamą cyfrą 
prawego brzegu obrazu, do tegoż punktu z dą- 
ży. Podobnie każda prosta, która pewną cyfrę 
linii aw łączy z tasamą cyfrą lewego brzegu 
obrazu, dąży do tegosamego punktu zbiegu, 

co ad, t. j. do Zoo 

Na podstawie tego możemy przez otrzymany punkt a' 
wykreślić linią do punktu zbiegu z, jeżeli tylko krawędź lineału 
przechodzącą przez punkt a“ tak ułożymy, aby na prawym 
brzegu rysunku przeszła przez punkt między 1 i 2 taksamo 
położony, jak a” między 1 i 2 na aw. Dla łatwiejszego i po- 
prawniejszego uskutecznienia tego można jeszcze odstęp 12 na 
aw podzielić od oka na pewną ilość, np. cztery równe części, 
podobnie długość 12 na prawym brzegu i potem lineał nale- 
życie przyłożyć. Widzimy, że na aw punkta” mieści się w dru- 
gićj ćwiartce odstępu 12, trzeba więc lineał od oka ułożyć tak, 
aby krawędź jego odcinek 12 u brzegu rysunku także w dru- 
gićj ćwiartce przecięła; narysowana obok tćj krawędzi prosta 
jest linia a*"b". — Podobnie dochodzi się do linii a'd" za po- 
mocą podziałki na aw i na lewym brzegu rysunku. 

Otrzymawszy punkty b” i d' trzeba z nich w celu uzu- 
pełnienia wierzchnego kwadratu wyrysować linie do z i z. 
Idąca przez d“ prosta, która dąży do z, musi być wmieszczona 
odpowiednio w podziałkę na linii aw i na linii prawego brze- 
gu; przechodzi ona przypadkiem przez punkty 4,4 obu tych 
podziałek. Linia b'*zęy zaś przecina podziałkę środkowa i po- 
działkę lewego brzegu między punktami 4 a 5. 

Po wykreśleniu dolnćj płyty szukamy punktu Į” na jéj 
wierzchu i znajdujemy go ponad punktem l perspekt. planu 
za pośrednictwem figury bocznćj jak zwykle. Przez l“ rysuje 
się proste I*t i U''s do punktów z i Z% wmieszczając krawędź 
lineału w wyż omówione pomocnicze podziałki *). Punkty m, 
y,p,g leżą na liniach l“¢ i ls pionowo nad dotyczącymi pun- 
ktami planu. Aby otrzymać początki łuków, należy na pio- 
nowćj jednego z punktów planu, np. p odciąć perspektywicznie 


*) Linia l ba sareren cokolwiek poniżćj punktów 2 linii aw i prawego 


brzegu, podczas gdy l's mieści się cokolwiek powyżćj punktów 2 linii aw 


i lewego brzegu. 


długość lu ze szkicu. Uskuteczniwszy to w figurze bocznćj 
uzyskano tam psu a następnie nad punktem p planu punkt 2; 
jako początek łuku. Punkt 1, napionowćj gq powstanie przez 
wykreślenie linii z 2 do Z% otrzymanćj za pomocą podziałek 
na aw i lewym brzegu. Aby otrzymać punkty 3, i 4, na pro- 
stych mm i yy przedłużamy 1,2, aż do II na Vl i rysujemy 
przez II linią do z. 

Linie 1,2y,3y4, są teraz poziomymi średnicami połówek 
kół, a jeżeli jeszcze na pionowćj ppź, odetniemy za pośredni- 
ctwem figury bocznćj wymiar/''s ze szkicu, to otrzymamy na 
nićj punkt p”. Wykreślona z niego linia do zę wyznaczy na 
qq punkt g" tak, że figura 1,2,p"q" jest półkwadratem, w A 
półkole sklepienia się mieści. — Po przedłużeniu linii p"q' do 
Q na U"II i wykreśleniu „stąd linii do z uzyskamy na piono- 
wych m3; i y4 punkty m dy” , a więc i półkwadrat dla koła 
drugiego. Z środka jego 0; *) po wykreśleniu pionowego pro- 
mienia 0w otrzymuje się jeszcze punkty 5, i 6, obwodu, uży- 
wając geometrycznego ćwierćkola i kwadratu 4 ,cey' tak, jak 
rysunek wskazuje. Linia 5,6, daży do z; przedłużona do I"Q 
wyznacza tam punkt V; linia z niego do 29, przecina przeka- 
tne 0,q'',0,p'' w punktach 74,8, obwodu koła na drugićj ścianie. 
Koła te muszą w punktach w; i wą stykać się oczywiście z liniami 
p g im'y'. 

Na pionowéj ii” uzyskuje się początek 4, koła wewnę- 
trznego, jeżeli przez 4, poprowadzimy linią do 2; taksamo 
i punkt 15 na rr” po wykreśleniu linii 1,2*'). Ażeby obok 
punktu 4; otrzymać dalsze punkty, np. 5 koła wewnętrznego, 
spuszczamy z 0; pionową do 5' na my, rysujemy stąd prostą do 
Z% aż do 5' na pi”, a w5” pionową do góry, która na linii 
5,29, odetnie punkt 54 szukanego koła. Taksamo znaleziono 
punkt 8 z punktu & (p. 55. 142 i 144, w których postępo- 
wanie to zastosowano i uzasadniono). 

Po otrzymaniu tych kół bliższych szukamy tymsamym 
sposobem częściowo tylko widzialnych dalszych, a następnie 
odcinamy na pionowej Il“ wysokość Į”l (ze szkicu) uzyskując 
tak punkt 4, z którego dążą linie Ļ¢ i ls, do z i 2%% Nastę- 
pnie zaznaczamy nad punktem f planu wysokości f'"'fi f'"/ 
ze szkicu przy pomocy figury bocznćj, a po otrzymaniu pun- 
któw f i f w fig. głównćj rysujemy z nich znowu linie do z 
i 29, — W końcu szukamy jeszcze wierzchołka s” dachu, od- 
cinając nad punktem s planu wysokość 0''s szkicu. 

Z przykładu tego widać, że się konstrukcya przy po- 
mocy podziałek na aw i na obydwu brzegach obrazu bardzo 


*) za pomocą przekątnych prostokąta 3, 4,ym, które się w o" pionowo 
pod o, „przecinają. 

**) Kreślenie tych do z i Z% dążących prostych odbywa się wyłącznie 
już za pomocą podziałek na aw i na obu brzegach rysunku. 


te 


upraszcza. Do rysunku planu samego podziałek tych jeszcze 
tu nie użyto; nastąpi to dopiero w 3. następującym. 


ROZDZIAŁ PIĄTY. 
Schody, gzymsy, słupy i naczynia okrągłe, sklepienia, 


XXIII. 
Schody. 
$. 206. Schody kilkakrotnie pod katem pro- 


stym załamujące się (fig. 215). Plan ich a raczćj jego 
połowę widać w 215,. Rysunek 215 wykonano w potrójnym 
rozmiarze szkicu BECO rog, 

Wykr. Dla uzyskania perspekt. planu przyjęto pomocniczą linią 
podstawowa P,P, a na nićj punkt M, jako perspektywę pun- 
ktu M planu geometrycznego. Po obramowaniu rysunku, przy- 
jęciu na horyzoncie H,Hy punktu oka 4; i odstępu 4,04 wy- 
kreślono prostą Mu jako perspektywę linii Ma szkicu i zna- 
leziono przy pomocy punktu My, punkty 2/, i złe, a z nich 
sposobem znanym drugie ramię M,y perspektywicznego kata 
prostego jakoteż częściowe punkty dzielenia TĄ i T/xvo. 

Ponieważ na planie perspekt. wystąpi znaczna ilość linij 
dążących do z i Z% to ułatwimy sobie ich kreślenie przez 
wykonanie znanych już pomocniczych podziałek na linii M;w 
i ną obu brzegach rysunku. Dzielimy do tego odstęp między 
M; a horyzontem na dowolną ilość równych części, tu dwa- 
naście, podobnież i odstępy między punktami u i y obu brze- 
gów i horyzontem i znakujemy otrzymane punkty podziałek 
cyframi arabskimi. 

Na kierunku M;u odcina się teraz perspektywicznie dłu- 
gość M,a równą 3XMa ze szkicu. Z braku miejsca można 
na P,P, odciąć tylko jednę trzecią (t. j. M,a'/+=Ma szkicu) 
a otrzymaną stąd długość perspektywiczną .M;a/; przenosi się 
za pomocą punktu 2z/,» perspektywicznie na Mu jeszcze dwa 
razy aż do a. Stąd rysuje się stosownie do szkicu linią równo- 
ległą do kierunku M,y; daży ona do punktu zbiegu z. (Linia 
ta aa przecina obie podziałki pomocnicze cokolwiek powyżćj 
cyfry 5). Na linii M,y wyznaczamy następnie punkt c, odpo- 
wiadający punktowi e szkicu. Z niego wychodzi prosta równo- 
legła do M,a, a więc wmieszczona między tesame cyfry po- 
działek na M, w i na lewym brzegu. Prosta ta przecina linią aa 
w punkcie b (jak w szkicu), Po uzyskaniu na linii M;a długości 
Mic rysuje się przez c„ rów noległą do M,y, awięc dążącą do 
2, i otrzymuje tak w perspektywie punkt c (jak w szkicu). 

W ciągu dalszym dochodzi się na linii M;,y sposobem zna- 
nym stosownie do wymagań szkicu do punktu f, a wykreślona 
stąd równoległa do M,a odznaczy ną linii cc punkt d, — Je- 


żeli na linii My odetniemy jeszcze punkt « (odpowiada on 
punktowi środkowemu © szkicu) i wykreślimy przezeń linią 
do 24,, to otrzymana prosta £00203 jest osią symetryi dla planu 
w perspektywie. Dla dokończenia jego linii skrajnćj abcdfafdcba 
potrzeba tylko odległości między osią tą a punktami f,d,c,b,a 
po lewćj jćj stronie przenieść perspektywicznie na prawą, przez 
co tu punkty f,d,c,b,a powstają. — Ż punktu gy na linii Myy 
(odpowiada on punktowi g; szkicu) i wykreślonćj zeń linii do 
dochodzi się na prostćj ua do wierzchołka g (jak w szkicu). 
Dla uzupełnienia planu miejmy na uwadze, że wierzchołki 
w miejscach załamania się, t. j. punkty n.p,h; r;S,k; żul leżą 
na przekątnych, które w perspektywie z wierzchołków c,d, f 
do punktu 2,; poprzód już na horyzoncie wyznaczonego zmie- 
rzają. Aby przekątne takie i po drugićj stronie osi symetryi 
103 otrzymać, przedłużamy w ykreślone właśnie proste Czyz, dzyz, 
fz; aż do przecięcia się z osią symetryi w punktach 05, 02, 04 
(por. 3. 102)i łączymy punkty te z odpowiednimi wierzchołkami 
planu po stronie prawćj. Na przekątnych znajdziemy wierzchołki 
n..;r..,t., sposobem następującym: Dzielimy długość bg na linii 
aa odpowiednio do szkicu na trzy równe części (za pomocą 
punktu 2/» ) i kreślimy przez otrzymane punkty ż.j,g linie ró- 
wnoległe do M;,a*) aż do przekątnćj czyz, t.j. do punktów n,p,k. 
Przez nie rysujemy dalćj proste równoległe do Myy i znaczy- 
my je pomiędzy przekątnymi co, i do, tak po lewćj jak i po 
prawćj stronie osi symetryi. Powstały tak na do, punkty d,r,s,k, 
po drugićj stronie na co; punkty n,p,h. Przez r,s,k kreślimy 
następnie linie, do Mya równoległe, aż do' punktów £, u, na foj, 
stąd równoległe do Myy aż do drugićj przekątnćj fo; itd. Tak 
widać, że po dokładnćm wyznaczeniu dwóch kierunków Mu 
i Myy jakoteż wykonaniu podziałek pomocniczych pionowych 
łatwo i szybko doszło siędo perspektywicznego planu. Szero- 
kość drzwi w murze, tego wymiaru co długość środkowćj czę- 
ści górnego stopnia, rysowano w przedłużeniu krawędzi kl po 
obu stronach. Czworobok 10,20,30,40 jako otwór drzwiowy 
kończy rysunek planu. 
Teraz przyjmujemy właściwą linią podstawową obrazu 
w PP jakoteż nowy horyzont HH,gdyż przy użyciu dawnego 
H;H;, jako położonego zbyt blisko nowćj linii PP, nie przed- 
stawiłby się rysunek dość wyraźnie. Po dokładnóm rozważeniu 
sprawy łatwo się nabierze przekonania, że użycie nowego ho- 
ryzontu nie jest wcale rzeczą niewłaściwą i że w niczem nie 


Zgo 


*) Oczywiście przez wmieszczenie ich między odpowiednie cyfry po- 
działek pionowych, na których dla ułatwienia i większćj dokładności należy 
poszczególne odcinki podzielić od oka na, dajmy na to, cztery jeszcze równe 
części; za ich pomocą wmieszczenie krawędzi lineału łatwićj i dokładnićj 
uskutecznić (ob. fig. 214). 


sprzeciwia się zasadom konstrukcyi ani jćj wypadkowi, jeżeli 
tylko wymiary przedmiotu pozostają tesame, 

W. przecięciu się linii PP z pionową M,w leży. punkt M, 
w pionowych. wzniesionych w punktach 24» A 2/, leżą na 
nowym horyzoncie odpowiadające im punkty 24w.4,2/,. Na linii 
MA znajduje się punkt M/;, a proste, które przez M geom. ró- 
wnolegle do M/;z/so i M/4z/, przechodza , leżą pionowo nad linia- 
mi Mju i M,y pomocniczego planu i są ramionami kata pro- 
stego w rysunku właściwym. Na nich leżą punkty a',c'9,04, S if 
pionowo nad odpowiadającymi im punktami pierwotnie wy- 
szukanymi. Na: linii Mw jakoteż na obu brzegach rysunku po- 
trzeba obecnie znowu pomocniczych podziałek pionowych. Aże- 
by podziałka na Mw mogła i nadal być użyteczną, przesunięto 
nową linią PPz umysłu dokładnie przez jakaś cyfrę tejże — 
tu przez punkt 5 — a horyzont przez punkt 76, t.j. o cztery 
całe części powyżćj horyzontu dawnego. Odstęp pomiędzy pun- 
ktem M a horyzontem podzielony tedy jest na części jedenaście; 
na tyleż dzielimy i pionową w punkcie a' jakotęż i inną w po: 
bliżu prawego brzegu, gdyż łatwo spostrzćc, że podziałki da- 
wniejsze umieszczone na samych brzegach w ogólności użyć 
się nie dadzą. Dla zapobieżenia omyłkom rozpoczęto ocyfro- 
wanie: na nowych podziałkach nadbrzeżnych także od cyfry 
5 tak,że na horyzoncie stoi 16. Linie przechodzące tedy przez 
jednakowe cyfry dążą znowu do punktów z i 29, na horyzon- 
cie nowym. 

Linia aʻa” jest już pionową krawędzią muru, do którego 
schody przypierają. Po wykreśleniu linii przez a' do z znaczy- 
my na nićj pionowo nad punktem b planu punkt bs Linia b'cy 
jest dolną krawędzią pierwszego stopnia i oczywiście perspekt, 
równoległą do Ma'. Rysunek schodów uskutecznia się za po- 
mocą linij spadu (3. 96). W tym celu staramy się otrzymać 
nad punktamib i g planu wysokości pierwszego i najwyższego 
stopnia. Rysujemy do tego linią z dowolnego punktu horyzontu 
(tu 2) do F; na P,Py, pionową FF i prostą Fzy,. Następnie 
przez bi g poziome bw.gy' i pionowe vvy'y. Na linii F} F od- 
cinamy teraz wysokości czterech stopni do JII, IIV *) i ry- 
sujemy przez punkty te proste do 2,,. Odetną one na piono- 
wych vv i yy punkty w i e tak, że ow i ye są wysokościami 
dolnego i górnego stopnia, które liniami poziomymi do bb“ 
i gg” przenosimy. Prosteb*g' i b'g' są już liniami spadu scho- 
dów na murze a pionowe, w punktach ij planu wystawione, 
wyznaczą między tymi liniami krawędzie t'i'.jj". Linie biij, 
j'g' dążą do 2**) i uzupełniają profil schodów na murze. 


*) Wysokość stopnia równa połowie ich szerokości. 

**) Wmieszcza się je w podziałki na linii Mw i na linii przy prawym 
brzegu. 
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Aby otrzymać resztę rysunku, kreślimy w punktach h.p, 
n,c; k,s,r,d.... planu linie pionowe, a przykładając teraz krawędź 
lineału po kolei przez punkty g”,g'j",j/t",t,b”,b* i między od- 
powiednie cyfry dotyczących podziałek, rysujemy krawędzie 
stopni od razu dobitnie. Tak np. wyrysowano przez gka 
dwie krawędzie aż do pionowéj hh”, przez j'' i j* dwie aż do 
pionowćj pp" itd. Przez otrzymane punkty h".p".m'".,c"., prze- 
suwa się ponownie krawędź lineału i rysuje linie ks di 
(aż do pionowych kk*"....dd") jakoteż linią k"h" po prawćj stro- 
nie. Podobnie przechodzą przez k",...d" dalsze krawędzie k"l", 
„„d/f” (dążą do punktu zy, i kończą się w pionowych U*...ff") itd. 

Rozumie się, że punkty h",p".n*,c", które jeszcze po pra- 
wćj stronie widać, leżą w przedłużeniu krawędzi h'k*,p's'',...e'd" 
strony lewćj i na odpowiednich pionowych hh*,..cc". Linia gg" 
stanowiąca przecięcie się wierzchnćj płaszczyzny schodów z mu- 
rem pionowym daży oczywiście do z, w nićj znajdują się punkty 
10',30' otworu drzwiowego. Linia 30'40' dąży do Zg, na nićj 
leży punkt 40'. Pionowo nad punktem a strony prawćj wznosi 
się pionowa krawędź aa” muru. 

$. 207. Schody częściowo okrągłe. Szkic ich 
geometryczny fig. 216, potrojono i tu w jego wymiarach. Po 
urządzeniu w fig. 216 tablicy rysunkowćj jak poprzód przyjęto 
znów na pomocniczćj linii podstawowćj punkt M,, wykreślono 
linie Mju i M;y i wyznaczono punkty a,b,c,d, f, dalćj linią sy- 
metryi 0%04a;a3 a po lewćj jéj stronie punkty odpowiadające 
punktom strony prawćj. Również wyznaczono w perspektywie 
punkty o i 0, jako środki wchodzących tu kół. Przystępując 
do ich wykreślenia, rozpoczynamy kołem o środku 0 i postę- 
pujemy w myśl S3. 202 i 203. 

Linia Ajo, przedłużona do P,P, wyznacza tu punkt 0% 
a odcinki 04D—=0%4D,=3Xod (ze szkicu) przedstawiają pra- 
wdziwą wielkość promieni tych kół, oņF=oF, zaś promienie 
zmniejszone w miarę głębokości środka o. Aby promienie te 
uzyskać na średnicy 04;, mającćj kierunek zagłębienia, odcina 
się na poziomćj of" długość o0Ff/,=Y,X0,F i łączy punkt F 
z punktem D/, horyzontu (3. 203). Otrzymany tak punkt Li 
jest końcem prostopadłéj do tła średnicy, a czworobok FPQF 
opisanym na półkolu półkwadratem. Koło samo da się teraz 
z dostateczną dokładnością narysować ; przechodzi ono przez 
punkty F;,c,L,,d,F i przylega w punktach F),L,,F stycznie do 
prostych: AF, poziomćj PQi linii 4,F. Podobnie znajdziemy 
perspektywę koła o środku o, jeżeli promień jego of (ze 
szkicu) trzy razy wzięty zagłębimy aż doo, V=0 W, a podzie- 
liwszy długość o, V w punkcie V/, na cztery części, punkty 
Vi, i Dy połączymy. Powstały tak na o, punkt K jest 
końcem średnicy prostopadłćj do tła, a koło można przez pun- 
kty V,f,K,W,f narysować, a to jako przylegające stycznie 
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w paslskah V,K,W do linij: A, V, poziomćj przez K i prostej 
Ay W. 
Koło dge po stronie lewćj wykreślimy, szukając najprzód 
jego środka o/,. Leży on na prostćj odd dążącćj do Z% tak, 
że odcinek do; równa się perspektywicznie odcinkowi do. Po- 
ziomą przez 0; przedłużono aż do zy po prawćj stronie; dłu- 
gość zy, perspektywicznie równa o,F;, jest promieniem tego 
koła w odpowiednićm głębokości 03 zmniejszeniu. Przeniesiono 
to xy do 09. Linia Ag jest w punkcie g styczną do koła, 
które przez punkty d.q,c dość *) dokładnie narysować można. 

Otrzymawszy skrajną linią planu, szukamy na krawędzi 
muru aa punktu g i dzielimy długość bg znowu w punktach 
ij na trzy równe części. Przez punkty c,d,f po obu stronach 
osi symetryi kreśllmy w planie przekątne jak w fig. poprze- 
dnićj, a następnie z punktów ij,g za pomocą pionowych po- 
działek linie dążące do z aż do punktów h,pm na przekątnćj 
cz,,, Aby otrzymać punkty na przekątnćj dzy, najlepićj (ob, 
szkic) przedłużyć krawędzie bc,in.jp,gh aż do linii 052,5 (odpo- 
wiada ona linii on szkicu), a stamtąd z punktów 4,5,6 wykre- 
ślić linie do Myy perspektywicznie równoległe. Odetną one na 
przekątnćj dz, żadane punkty r,s,k. Przez punkty n,r; p,s; 
h,k przechodzą dalsze trzy, z kołem cIyd spółśrodkowe koła. 
Wynajdziemy ich punkty 1,2,3 na średnicy 4,0%, jeżeli odpo- 
wiednie ćwiartki ich średnic poziomych 0G4, 0H}, 09 K; na FF, 
odetniemy i punkty G/,H/,,K/, z D/, połączymy. Koła te mu- 
szą być styczne do poziomych, które przez punkty 1,2,3 wy- 
kreślono, można je tedy już dość dokładnie wyrysować. Po- 
dobnie dochodzi się do odpowiadających im z drugićj strony, 

Linie 6k,53,4r przetną się z obu przekątnymi fa; w pun- 
ktach, z których wedle szkicu wychodzą proste aż do punktów 
1,2,3 linii 020,. Punkty te są początkami następujących trzech 
kół, które po wyznaczeniu ich prostopadłych do tła promieni 
0,4,0,3,0,2 z łatwością uzyskano. 

Przystępując do właściwego rysunku, podnosimy znowu 
linią podstawową jakoteż horyzont i rysujemy obie te proste 
ztćjsamćj co poprzód przyczyny przez pewne cyfry podziałki 
na M;w, mianowicie PP przez punkt 6 a HH przez 17. Otrzy- 
mawszy na PP punkt M i wykreśliwszy Ma' i M6 (geom. 
równolegle do M/,z/, i M/Z), urządzamy przy brzegach po- 
mocnicze podziałki z odpowiednićm ocyfrowaniem. 

Po obraniu na HH, dowolnego punktu Ej i ponad nim 
na horyzoncie HH punktu E, wykreśleniu dalćj linii ÆG 
jakoteż EG odcinamy na GG wysokość czterech stopni w I, 


*) t. z. że wyznaczanie większćj ilości punktów tego koła nie miałoby 
nic za sobą, bo z jednćj strony dokładność tego nie żąda, a skądinąd wy- 
maga się po rysowniku tyle wprawy, żeby jak ża sj i biorąc linij pomo- 
eniczych z teoryi, przecież w poprawności kreślenia nie błądził, 
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II, III, IV i znachodzimy jak przedtem wysokość bb“ i g'g“ 
dolnego i górnego stopnia. Między liniami spadu b'g' i b'g’ 
uzyskuje się profil schodów na murze. Po wykreśleniu w pun- 
ktach c,n,p,h planu linij pionowych rysuje się przez wierz- 
chołki owego profilu krawędzie g'h*... b"c", be" aż do tych linij, 
na których powstają pionowe krawędzie schodów w załomie 
nad przekątną chz,,. Dla. otrzymania punktów nad przekątną 
dkz,; najlepićj postąpić tak, jak na rysunku dla krawędzi s's' 
uwidoczniono, t. j. wykreślić przez punkt s planu linią pozio- 
mą ss; aż do GjEj, w s, pionową aż do ss', między liniami 
IIE i IIIE, gdyż nad punktem s wznosi się krawędź pionowa 
trzeciego stopnia. Mieści się ona między punktami s',s”, w któ- 
rych się poziome z punktów sy i s”, z pionową punktu s planu 
przetną. W podobny sposób uzyskano i resztę krawędzi załomu 
nad przekątną dkzyz. 

Między wierzchołkami nad przekątnymi dk i ch, a więc 
między k”,..d”,d' i h",..e”,c' rysuje się teraz części kołowe, 
wyznaczając między ich punktami końcowymi jeszcze po je- 
dnym punkcie. Szukamy w tym celu punktu 0, pionowo po- 
nad o; planu, i rysujemy linią 044. Leży ona pionowo ponad 
0;4, planu, a na nićj punkt L* pionowo ponad L,. Wykre- 
ślona przez L' pozioma jest styczną koła dolnego, które przez 
trzy punkty c',D/,d! łatwo narysować. Aby dojść do wysokości 
stopnia w punkcie L’, przedłuża się w ykreśloną przezeń poziomą 
aż do I/j krawędzi b'e' i wystawia w I, pionową Li L" Długość 
jéj jest wysokością stopnia pierwszego w zagłębieniu punktu L/, 
przenosimy ją liniami poziomymi do L'L/, przezco powstał punkt 
Li! koła łączącego wierzchołki c" id", które równie łatwo jak dolne 
wykreślić. Dla reszty kół odcinamy na pionowćj L/L" długość tę 
jeszcze trzy razy (p. rysunek). Przez połączenie punktów tćj pio- 
nowćj z punktem A jakoteż wykreślenie pionowych w punktach 
1,2,3 planu powstanie przekrój tych schodów L'L'1'142'2'3'8". 
Punkty 1,1',2,2/,3',3/ są już punktami poszczególnych kół, 
które wierzchołki nad przekątnymi ze sobą łączą. 

Z punktów k',.s*,s'..d',d* dochodzi się teraz nad przekątną 
fidi do wierzchołków “Vf”, f". Z nich wychodzą proste (do 2) 
sięgające aż do pionowych bb, ce, dd (ponad punktami 1, 2,3 
planu). Z b rysujemy prostą konstrukcyjna aż do by, (pionowo 
ponad punktem 1, planu). Punktów nad przekątną fa, planu 
po lewćj stronie osi symetryi, na rysunku nie widać. 

Przystępując do kół w tćm miejscu, szukamy dla dokła- 
dności znowu w każdém z nich po jednym punkcie, t. j. szu- 
kamy przekroju schodów płaszczyzną pionową, która w per- 
spektywie do A dąży. Po wyznaczeniu tedy na pł. podstawo- 
wćj punktu k', położonego ponad k planu *), rysujemy w nim 


*) przez wykreślenie linij Q,Q,' i Q',4, na którćj k* pionowo ponad k 
planu leży. 
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pionową i odcinamy na nićj wysokość czterech stopni, uwzglę- 
dniając zagłębienie punktu k'. Najlepićj czyni się to przez po- 
prowadzenie poziomćj k'k', aż do krawędzi f'd', pionowćj k'ik" 
i poziomćj ky*k';, która szukaną wysokość k'k'* wyznaczy. Po 
przeniesieniu jćj do JI,III,TV i wykreśleniu stąd linij do 4 
uzyskujemy między pionowymi. wzniesionymi nad punktami 
2,3,4 planu, szukany przekrój k'k"2'2'3'344'4' schodów. Na wy- 
prowadzonćj teraz z punktu o‘ (leży na d'd' pionowo nad oj 
planu) poziomćj o'W* znajduje się punkt W* (pionowo nad 
W planu); linia W'A jest styczną dolnego koła. Rysujemy 
je zatem dokładnie przez punkty f'k‘, W" a stycznie w k' do 
poziomćj, w W” do W'A. Dla koła drugiego kreślimy w pun- 
kcie o” (leży on także na linii o,0') poziomą aż do W”, przez 
punktten styczną W”4 koła tego i otrzymujemy je jako krzywą 
f'k"W". Podobnie szuka się i kół następnych, których środki 
o.a wszystkie leżą na linii 00‘. 

Punkty jak d',d" pionowo nad punktami przekątnćj dka; 
po lewćj stronie łatwo otrzymać, bo leżą na przedłużeniach 
krawędzi d'f,d"f"..k'l". Punkty zaś c,c",n",p",h'" strony lewej 
mieszczą się w liniach, które przez wierzchołki c'c"ym",p",h" 
strony prawćj do zg, dażą, a to pionowo ponad punktami c;n, 
p;h przekątnćj cha, po lewćj. Punkty pomocnicze jak r*,8*... 
kół uzyskać łatwo, bo leżą one ponad punktami r,s:..q planu, 
z których wszystkie mieszczą się na poziomćj średnicy N03. 
Punkt N leży w przecięciu się tćj średnicy z prostą kA.. Pio- 
nowo ponad punktem N planu znajdujący się w linii [F.A punkt 
N' leży na wierzchnćj płaszczyźnie najwyższego stopnia. Po- 
zioma z niego wyznaczy na pionowćj punktu r planu punkt 
r". Koło h'r"k" musi teraz podobnie jak odpowiadające mu 
hrk na planie stykać się w r“ z linią Ar”. Podobnie szukamy 
punktu s”. Leży on w pionowćj punktu s planu, a to w jéj 
przecięciu się z poziomą wykreśloną przez N,”. Punkt N'; zaś 
mieści się w pionowćj NN” i prostćj IIIA, t. je w płaszczy- 
źnie wierzchnćj trzeciego stopnia. Przy innych kołach postą- 
piono taksamo. — Wykreślenie framugi w murze uzupełnia 
rysunek, 

Jak z rozsnutych przykładów wynika, dadzą się urządzone 
przy brzegach rysunku podziałki już i przy kreśleniu planu, 
który zawsze stanowi najważniejszą część pracy, z korzy- 
ścią zużytkować. 

$. 208. Schody kręcone. Plan ich geom. przedsta- 
wia fig. 217,., Widać w nim dwa koła spółśrodkowe o promie- 
niach oa i ob. Mniejsze z nich wyobraża środkowy słup wal- 
cowy, do którego stopnie wszystkie przypierają, większe zaś 
rozmiar całćj stopniami zajętćj przestrzeni. Linie ze środka 0, 
dzielące obwody obu tych kół na 16 równych części, przed- 
stawiają w planie krawędzie samych stopni. Po nich można, 
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obchodząc słup środkowy do koła, z dolnych przestrzeni do- 
stać się do wyżćj położonych. 

Rysunek perspekt. fig. 217 rozpoczęto wykreśleniem per- 
spektywicznego, a to przedewszystkićm pomocniczego planu, 
który się mieści pod figurą główną. W nim odcięto dwukro- 
tnie wymiary fig. 217, i przedstawiono tak za pomocą pun- 
któw 4; i Dy, koła spółśrodkowe, które sposobem znanym 
podzielono na 16 równych części (3. 135). Linie proste o'a’, 
o'1',0'2'... łączące środek o' z punktami podziału, są krawędziami 
poszczególnych stopni w planie. Obrawszy teraz nad pomo- 
cniczą linią podstawową P,P, właściwą PP jakoteż horyzont 
w stosownćj wysokości a na nim punkty Ai Dj, kreśli się po- 
nad pomocniczym właściwy plan perspektywiczny i rysuje 
w nim również odpowiednie promienie kół jako linie, ponad 
którymi się mieszczą krawędzie stopni.”) Wysokością tychże 
jest połowa ich szerokości, którą w budownictwie przedstawia 
cięciwa mn na kole kreskowanćm w fig. 217a; połowi ono 
odstęp obu narysowanych pierwotnie kół spółśrodkowych. 

Dla szybkości i dokładności dalszego rysunku kreśli się 
w dowolnym punkcie M linii PP prostą pionową i odcina na 
nićj skalę wysokości dla stopni. Części tćjże MI=I II=.. ró- 
wnają się cięciwie mn, przedstawiają wysokość stopni na sa- 
mém tle i wynoszą (z powodu powiększonych w dwójnasób 
wymiarów fig. 217, w rysunku perspekt.) połowę ich szero- 
kości. Po połączeniu punktów 1,II,III...XXIII,XXIV z obra- 
nym dowolnie na horyzoncie punktem F uzyskujemy skalę 
wysokości dla jakiegokolwiek zagłębienia. Linia ab,0 na wła- 
ściwym planie perspekt. stanowi teraz dolną krawędź pierw- 
szego stopnia; wysokość jego a uzyskujemy po naryso- 
waniu poziomćj asa, aż do linii MF, dalej pionowćj a,'a' (aż 
do FI) i przeniesieniu wymiaru aja’ cyrklem (lub też za po- 
mocą poziomćj a'a) do aa właściwego rysunku. W celu otrzy- 
mania pionowćj ściany a,byaby przesuwa się przez a linią per- 
spekt. równoległą do ajb, a więc zmierzającą w tym razie do 
A, gdyż i qb tam dąży. Prosta aA przecina walec środkowy 
w punkcie b, pionowo ponad b, ; linia bbs jest linią przecięcia 
się ściany pionowćj pierwszego stopnia z powierzchnią tego 
walca. Uzyskana tak krawędź abęA przetnie w przedłużeniu 
jeszcze pionową oś oo środkowego słupa; tosamo czynią i kra- 
wędzie wszystkich innych stopni**), a że ściany pionowe tychże 
bez wyjątku są prostokątami, to wynika z tego, że odcinki 
odznaczone wspomnianymi krawędziami na osi 00 równają się - 


*) Rysunek grep planu pomocniczego można także pominąć ; do- 
l 


dano go tu tylko dla łatwiejszego rozejrzenia się w sprawie. 

**) Przyczyna tego w tém, że ściany pionowe wszystkich stopni leżą 
Pia liniami a'b',f'e',2'd'... planu, z których wszystkie przez środek o' prze- 
cho 
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każdy z osobna wysokości stopnia. Odcinki te możną zaś dla 
uproszczenia rysunku na osi oo wprost wyznaczyć. Prowadzi 
się ku temu przez środek o planu linią poziomą aż do punktu 
4"; na MF i wystawia tu pionową, która przecina wszystkie 
linie FI, FH ... FXXIV w miejscach kółeczkami oznaczonych. 
Poziome stąd odetną na osi oo punkty 1,,2,,3,..., przez które 
krawędzie stopni przejść będą musiały. 

Otrzymana pierwćj krawędź ab. A przechodzi przeto przez 
punkt 1,. Dla uzupełnienia rysunku pierwszego stopnia należy 
jeszcze nad punktem 1'; planu odciąć jego wysokość. Usku- 
tecznia się to wykreśleniem poziomćj f';f'; (aż do FM), dalej 
pionowćj 1';1 (aż do FI) i przeniesieniem wymiaru 1'1' do 
1'1' na rysunku głównym. Prosta łącząca punkty 1 i 1, jest 
druga krawędzią na wierzchnćj płaszczyźnie stopnia tego ; na- 
leży ją przedłużyć aż do punktu c. W nim przebija ona słup 
środkowy, oczywiście w owćj linii pionowćj, którą w punkcie 
œ planu wzniesiono. Do otrzymania w końcu łuków kołowych 
al i bący na zarysie wierzchnćj płaszczyzny pierwszego ka- 
mienia nie potrzeba już osobnćj konstrukcyi, lecz rysuje się 
koła te od oka i ręki tak, aby położonym poniżćj łukom q1'4 
i b odpowiadały. 

Stopnia drugiego dolną krawędzią jest poprowadzona już 
linia 1c;1,; Ściana jego pionowa leży nad linią 1'' planu. Aby 
górną jego krawędź Íc uzyskać, potrzeba tylko nad punktem 
1", pł. podstawowćj odciąć podwójną wysokość stopnia. Czyni 
się to na figurze pomocniczćj MF przez przedłużenie wykre- 
ślonćj już poprzednio pionowćj 1';1' aż do 14 na prostćj FHI 
i przeniesienie długości 1';1' do 1/1, rysunku głównego. Linia 
łącząca otrzymany tak punkt 1, z punktem 2g osi 00 jest oczy- 
wiście szukaną krawędzią górną i sięga także aż do poprzód 
wzniesionćj już pionowćj c'c}, a mianowicie do punktu cą. Pio- 
nowa ĉc, wybitnie nakreślona stanowi znowu przecięcie słupa 
środkowego z pionową Ścianą drugiego stopnia, którego rysu- 
nek uzupełniamy jak poprzód w sposób następujący: Nad pun- 
ktem 2'; planu odcinamy za pomocą figury bocznćj MF naj- 
pierw wysokość jednę w rozmiarze 2',2,, a przedłużywszy łuk 
kołowy al pierwszego stopnia od ręki aż do 2 wyznaczamy 
nad punktem 2'i wysokości dwie i dochodzimy tak do pun- 
ktu 2. Wykreślony od ręki łuk 1,2 zamyka zarys okrągłćj 
Ściany przednićj drugiego stopnia, którego wierzch uzupełnimy 
w rysunku linią łączącą wierzchołek 2 z punktem 2 osi 00. 
Sięga on do punktu d) leżącego pionowo nad d' planu i koń- 
czy się krótkim łukiem dycz od ręki. 

Stopień trzeci powstanie przez odcięcie trzech wysokości 
nad punktem 2“; planu; uzyskuje się tak krawędź pionową 
22,. Z końcowych jéj punktów wychodzące do 2,,3, linie są 
konturami ściany pionowćj tego stopnia. Sięgają one do pio- 
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nowćj dądą (nad punktem d' planu). Przez wyznaczenie nad 
punktem 3'4 planu punktów 34,3 oddalonych od 3%, o dwie; 
względnie trzy wysokości powstanie pionowa krawędź 3,3 trze- 
ciego‘ stopnia, a łuki 23, i 2,3 od ręki, dalćj krawędź 33, i mały 
łuczek przy d uzupełnią jego rysunek. W podobny sposób 
uzyskujemy .przy pomocy figury bocznćj FM i skali na 00 
wszystkie inne stopnie. Uwidoczniona w figurze bocznćj linia 
łamana a'a'1'1'2'2:53'3',... i wychodzące z jćj wierzchołków li- 
nie poziome aż do wierzchołków poszczególnych stopni w ry 
sunku głównym dostarczą wskazówek do dalszego kreślenia. 
Należy tylko dotychczasowe postępowanie z uwagą stopień za 
stopniem zastosowywać a wypadające łuki jak dotąd od ręki 
wyznaczać, 

Ażeby otrzymać dokładnie kamienie po prawćj stro- 
nie słupa i dalsze, potrzeba wszystkie niewidome dla oka sto- 
pnie, które poza słupem się mieszczą, z wszelką troskliwością 
rysować, gdyż tym tylko sposobem można poprawność całemu 
rysunkowi zapewnić. Widać w nim, że stopnie aż do jedena- 
stego leżą pod horyzontem, wszystkie dalsze zaś nad nim, 
ztamtych przeto przedstawiają się oku wierzchy, z tych spody:; 
u niektórych także ściany okrągłe (któreż to sąt), podczas 
gdy u innych ścian tych nie widać. 

Dokładnie pionowo nad ścianą aa;1*, 1 stopnia pierwszego 
mieści się okrągła ściana 16, 16,, 1,,4 stopnia siedmnastego ; 
znim zaczyna się druga serya schodów prowadzących wyżćj. 
Krawędzie ich pionowe, w których się one z walcem przeci- 
naja, (widać z nich końce ba, cy, dz) leżą pionowo nad liniami 
bybą,ć;czydydz seryi pierwszej. 

Uwaga 1. Podobnie jak krawędzie «a4b,,ab;4, stopnia pierw* 
szego, dążą i linie 16b, 16,16, stopnia siedmnastego do 4; 
proste zaś 15';0, (na planie) dalćj 7 7,,748,, jakoteż 1544165, 
15,15,, 1514, zbiegają się w punkcie położonym wprawdzie 
na horyzoncie, lecz cokolwiek poza ramami obrazu. I u wszy- 
stkich innych stopni istnieją takie serye równoległych między 
sobą krawędzi, które jako poziome, do pewnych punktów ho- 
ryżontu zmierzają, tylko że punkty te leżą daleko poza gra- 
nicami rysunku. 

Uwaga 2. Przekonać się można, że krawędzie 44,,4,5, piątego, 
jakoteż 4,5, dwudziestego pierwszego stopnia są liniami równo- 
ległymi do HH. — Czy to być musi, a jeżeli tak, dla czego ? 

Schody we formie, jak je tu narysowano, w budowni- 
ctwie występować nie mogą, gdyż poszczególne ich stopnie 
stykają się wprawdzie ze sobą w krawędziach, jak 14,24 ,335,-. 
14,14,,15,15,... lecz nie wspierają jeden na drugim. Wspieranie 
się takie jest jednak ze wzgłędu na wytrzymałość konstrukcyi 
budowniczćj konieczne a pominięto je w fig. 217 tylko dla 
tego, aby jaśnićj i zwięźlćj rzecz główną kreślenia przedstawić. 
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Nie wypływa stąd atoli, żeby na podanćj konstrukcyi per= 
spekt. poprzestać, jeżeli i obraz głównych zasad budowni- 
ctwa szczególnie tam, gdzie o zupełną poprawność nietrudno; 
naruszać nie powinien. W tym celu rozszerza się każdy <sto- 
pień z jednćj strony tak, aby następny, znajdujący się tuż po- 
wyżćj oparcie na nim znalazł. Tak przedłużono łuki ali a;l'4 
pierwszego. stopnia aż do p i n; kontur okrągłćj jego Ściany 
stanowi teraz figura aa;pn,a na pasie, powstałym na wierzchu 
tego stopnia po wykreśleniu linii p1, (w rysunku nie przedsta- 
wionćj), wspiera się sąsiedni stopień. Podobnie przedłużono 
ścianę okragłą stopnia drugiego aż do qr, a pas powstały po 
wykreśleniu linii r2, podpiera stopień trzeci itd, Na stopniach 
powyżćj horyzontu widać ściany okrągłe, jak 14, 144; 15, 134 
przedłużone aż do pionowych jak kl; linie 1,15, i k,14, wy- 
znaczą z krawędziami 45,10, i 40,14, właśnie owę bryłę ka- 
mienną 15,15ll,k,k15,, o którą pierwotny stopień powiększono 
i która stanowi podparcie dla stopnia następujacego. Tosamo 
u wszystkich stopni dalszych. 

3. 209. Schody kręcone z poręczami. Wykre- 
ślono je w fig. 218 z zatrzymaniem tych samych punktów: 
oka (4) i odstępu (Dj;) i przedstawiono sposobem wyłożonym 
wszystkie kamienie tak, jak po przedłużeniu pionowych ścian 
okrągłych wypadną. Pionowe linie kreskowane np,gr...st,uw... 
yz,ij...pn,gr... należałyby przeto do konturów stopni. Schody 
tak ułożone przedstawiają oku spogładającemu z dołu ściany 
dolne, które się również na kształt stopni załamują (jak część 
fig. 217 nad horyzontem). Widok taki nie sprawia miłego wra- 
żenia, z tego też powodu buduje się schody w podobnćj for- 
mie tylko wtedy, jeżeli spodu ich nie widać albo jeżeli o stronę 
estetyczną nie chodzi. jeżeli zaś na schody te i z dołu spo- 
glądać można, a charakter budynku wykończania artystycznego 
wymaga, to przekształca się rysunek fig. 218 w sposób na- 
stępujący: 

Na wszystkich liniach pionowych np,gr...st,uv... przyjmu+ 
jemy punkty py,ry--f1504-1124:]4--- tak, aby od każdej z tych kra- 
wędzi odcięły mnićj więcćj piątą ich część i rysujemy przez 
nie krótkie linijki ukośne, jak to na rysunku widać. Jeżeli 
teraz punkty 1“ pyty sety tuzi- Piri hW połączymy linią 
krzywą od ręki, to stanowi ona jeden zarys powierzchni, która 
schody z dołu ogranicza. Jeżeli dalćj przez wszystkie owe pun- 
kty przesuniemy linie rów noległe do istniejących już na ry- 
sunku prostych ut9,.v10,...213,)149... a to aż do przecięcia się 
ich z pionowymi Zqyyyjąły-.-, tO linie te stanowią krawędzie po- 
szczególnych stopni na owćj powierzchni. Widać z nich na 
rysunku te, które przechodzą przez punkty HWyoZyjysy + Linia 
krzywa łącząca ich punkty końcowe, położone na prostych 
ZYjii- Stanowi drugi zarys dolnćj powierzchni schodów, 
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mianowicie jćj przecięcie się z walcem pionowym. Jest to po- 
wierzchnia wichrowata, lecz gładka bez wyskoków i wklęsłości, 
gdyż wszystkie poniżćj nićj występujące części kamieni — jak 
je kreskowanie uwidocznia — dłóto kamieniarskie odcina. 
Każdy w ten sposób ociosany kamień otrzymuje, jak to na 
drugim np. stopniu widać, u dołu część poziomą i część skośną. 
Pierwsza zapewnia mu oparcie na stopniu niższym, druga zaś 
chroni go od posunięcia się w kierunku poziomym, t. j. od 
ślizgania się własnym spodem po wierzchu stopnia niższego. 

W fig. 218 przedstawiono jeszcze poręcz, biegnącą zarówno 
jak schody śrubownicowato naokoło słupa. Szerokość ich za- 
warta w fig. 218, między kołami o promieniach 0a i oc, które 
w planie perspektywicznym uwidoczniono. 

Jeżeli dolna zewnętrzna krawędź fgh... poręczy leży o pię- 
ciokrotną wysokość kamienia powyżćj poziomych krawędzi sto- 
pni, to najlepićj będzie celem wykreślenia jéj perspektywy 
wyznaczyć nasamprzód jćj rzut na bocznćj figurze pomocni- 
czéj FM. Tak znaczymy tam pionowo nad wierzchołkiem a 
a na prostćj VIF punkt f jako punkt początkowy tego rzutu. 
Następnie przyjmujemy na coraz wyższych liniach VHF, VIIIF.. 
punkty g,h,k,. tak, aby każdy leżał pionowo nad następują- 
cymi po sobie wierzchołkami. Tak leży g nad 1'y,h nad 23,k 
nad 3';itd., a zawsze o pięciokrotną wysokość stopnia wyżćj. 
Doszło się tak do punktów /,9,h..p,q...y,z,i... Z nich uzyskamy 
krawędź dolną poręczy na rysunku fig. 218, jeżeli we wierz- 
chołkach a, ly, 23:123, 13141617- wzniesiemy linie pionowe 
i przetniemy je poziomymi z punktów f,g,h.. figury bocznćj. 
Tak powstał punkt f z przecięcia się pionowćj af i poziomej 
ff; g z linii lag i poziomćj gg; ..v,w,a... z przecięcia się piono- 
wych 134,v,14;5w0,15;ę7... i poziomych w,ww,xx itd. Górna zewnę- 
trzna krawędź poręczy wypadnie po odcięciu pewnćj długości, 
jak f ponad punktami f,g,h. krawędzi dolnej. Odcinki te 
przedstawiają się wprawdzie w różnych zagłębieniach cokolwiek 
różnie, można je jednakże bez dalszćj konstrukcyi od oka przy- 
jać i po ich połączeniu górną zewnętrzną krawędź otrzymać. 

Do uzyskania wewnętrznych krawędzi poręczy najlepićj 
posłuży koło x fg... planu, ponad którćm się właśnie kra- 
wędzie te mieszczą. Początek dolnćj, t.j. punkt fi, leży na linii 
f6,, do krawędzi alo pierwszego stopnia perspekt. równoległćj, 
a mianowicie pionowo nad punktem f planu. Kreśląc taksamo 
z punktów g,h,k,l,m,n.. s,t,uv,w,t..„ linie do 7,8g..:129+.161g:-. 
4,5, z punktów zaś planu g',h',,k'y...V',,w,r', proste pionowe 
w górę, dochodzimy w punktach przecięcia się odpowiadają- 
cych sobie w tych dwóch układach prostych do punktów 
gą sPłą sł6y wo wna8; „ty ett: Ti przez które dolną krawędź wewnę- 
trzną od ręki rysujemy. Nad nią można znowu górną od oka 
wprost wykreślić. 
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Uwaga. Przy rysowaniu konturów poręczy uważać szczególnie 
należy, aby rozróżnić części jéj dla oka widome od tych, któ- 
rych nie widać. Tak np. nie widać punktów 1,m,n,... zewnętrznej 
krawędzi dolnćj ani położonych nad s,£,u... punktów zewnętrznej 
krawędzi górnćj; również z krawędzi wewnętrznych, miano- 
wicie dolnćj, punktów gy,hy,k,, górnćj zaś punktów położonych 
nad 4,0 ty sy Yr 

Poręcz spoczywa na sztabach żelaznych. Leżą one pio- 
nowo nad nieznakowanymi wcale punktami planu, które zaj- 
muja środek figur xx iffi f.f4919'... itd”) 


XXIV. 
Gzymsy. 


§. 210. Dolny gzyms (cokoł) renesansowy. 
Profil jego widać w fig. 219, we właściwćj wielkości. Po przy-. 
jęciu (fig. 219) na horyzoncie punktu A jakoteż Dj; wyzna- 
czono sposobem wiadomym punkty częściowe zbiegu 2/, i 2/30 
jakoteż 2,, a wreszcie punkty dzielenia, z których 7Tyg cały 
jeszcze na rysunku się mieści, z drugiego zaś tylko T/;. Wy- 
kreślone sposobem znanym z punktu 0 proste dążące do £ 
i 29, Są kierunkami krawędzi i ścian gzymsowych. Na pionowej 
z 0 i obu brzegach rysunku znaczymy pomocnicze podziałki, 
których zasadę i przeznaczenie znamy. 

Jeżeli linia łamana g>.949495--929899--9,; JEst perspektywicznym 
zarysem gzymsu w planie, to wypada przedewszystkićm nakre- 
Ślić przez wszystkie jego wierzchołki linie przekątne. Wprost 
narysować można te, które z punktów 9g6:95:92:98:99910911 dO 
Z dążą. Dla otrzymania reszty postępujemy tak, jak w fig. 
175—178, t.j. dzielimy krawędzie gęge 9293» 911919 W punktach 
p,l.g na połowy i kreślimy przez pił linie do Z, przez q zaś 
do z. Z punktów 2 (na Po), 1 (na lzqy) i 5,4,3 (na gz) wycho- 
dzą przekątne do wierzchołków gę-gzJygiJiss9i4: Dażą one 
wszystkie do drugiego punktu z; (3. 187). Dla gı otrzymamy 
ja przez przedłużenie krawędzi g'9,5 aż do r na gago, wykre- 
ślenie linii rz, aż do 6 na qz i połączenie punktu 6 zg,,. Po 
uzyskaniu przekątnych najiepićj przystąpić tu wprost do ry- 
sunku figury w załomie, np. nad przekątną gąz,;, lecz sposobem 
innym nieco, niż w perspektywie prostćj. Wykreślimy do tego 
linią gaga (w którćj przedłużeniu leży także punkt g) aż do 
g na PPi przeniesiemy tu punkty c',b',h z fig. 219a. Proste łą- 


*) Podobny przykład kręconych schodów z poręczami nieźle wykonany 
znachodzi się w książce »J. Uredeman Friese, augmentée et corrigée par 
Samuel Marolois 1615s, a mianowicie na tabl. 35. Tekst do tego dość prze- 
cież trudnego przykładu mieści się w 22 wierszach. Jest to wadą większćj 
części dzieł nietylko owego czasu ale i późniejszych w 18 stuleciu, że do 
dobrze wykonanych rysunków bardzo szczupłe tylko są objaśnienia. 
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czące je z Ty, dadzą na gz punkty cy,by,ły, a wykreślone 
stąd linie do z na przekątnój gz, punkty g,c'ą,b'a,a's, nad któ- 
rymi odpowiednie wierzchołki przekroju w załomie mieścić się 
muszą. Aby je otrzymać, przenosimy na pionową gw punkty 
g,f,d".e",b* z fig. 219. i rysujemy z nich proste do z, które na 
pionowćj gw odetną takęsamę jak na gw podziałkę. Łatwo 
teraz pojąć, że podobnie jak oba układy pionowych i pozio- 
mych prostych w fig. 219, przetną się w dotyczacych wierz- 
chołkach profilu fdcba, taksamo i obydwa układy prostych nad 
I gązy;, t.j. pionowe z punktów ga;c,b'y,a'ę i poziome 
"d”,c",b* do z,, dążące, wyznaczą razem szukany przekrój 
noa wierzchołka gs przez Śrzadtutenie w ykreślonych po- 
przednio prostych cc',b',bą,hya'5 aż do c';,b';.. tćójże przekatnej 
i wzniesienie w nich linij pionowych, które z odpowiednimi 
z punktów fa,do,cz,bą;ły do z dążącymi prostymi drugi ten prze- 
krój wyznaczą. 

W dalszym ciągu kreśli się przez otrzymane w ostatku 
punkty g.,c',;b's proste do zg, aż do przecięcia się z przeka- 
tną g,l. Powstaną tam punkty g,,c',,..a',; pionowo nad nimi 
leżą w prostych, które z wierzchołków f;..bs,ag do zy dążą, 
punkty fpd „Cyd; przekroju nad przekątną 9,1. Jakkolwiek 
przekroju tego nie widać, mimo to wyznaczono miejsce jego 
wierzchołków, a to w celu otrzymania z nich przekroju nad 
przekątną Jzżęz. Tegoż wierzchołki f,,..c.,b;,a, leżą na krawę- 
dziach gzymsu dążacych z fyb do zi pionowo nad tymi 
punktami przekątnćj g.ż,s, w których się ona z liniami z gy, 
Cpap dO Z wykreślonymi przetnie. W podobny sposób uzy- 
skano przekroje nad przekątnymi g,2,g,2. Krawędzie jak g>,..07 
są przedłużeniami krawędzi g3g3,..d924. Nieinaczćj postapi się 
przy szukaniu przekrojów nad przekątnymi gążys,Jo245:-. Itd. 

Przekrój nad przekątną g,,6, potrzebny do wykreślenia kra- 
wędzi 04;,C,5,.915; Otrzymuje się z poprzedzającego, położonego 
nad przekątną g,,5, sposobem zwyczajnym. Z wierzchołków 
sstissbyssły wychodzą krawędzie fis:ĉisbis:@i5; dążą one do 
Z 1 nie są przedłużeniami żadnych z poprzód otrzymanych. 
Niewidocznego nad Jiz przekroju nie potrzeba było w tym 
wypadku rysować, gdyż krawędzie z niego wychodzące a koń- 
czące się w punktach f,,..b,,,0,, są przedłużeniami krawędzi 
Jogi osdyby stay: 

Należy jeszcze zwrócić uwagę na poprawne kreślenie krzy- 
wych łączących punkty b ic. Muszą one w punktach b stykać 
się z pionową, w punktach zaś cz prostą, równoległą do prze- 
kątnćj, jak w fig. 175—178. Łuk bycz styka się zatem w ĉ 
z linią cery, dążącą do 2,,, taksamo łuki b.cz,bą g0g,bycą.. Z. liniami 
CgTzyCzTy,Cyktg.., które do goraca punktu. zmierzają. W pun- 
ktach jak c, (nad przekątną g,2), Cio; kreśli się styczne te 


CęCyyliaTyg;Cj4, Od oka równolegle do przekątnych gę2, «9445; 
poczem łuki dadzą się dokładnie naznaczyć *), 

$.211. Renesansowy gzyms górny. Naryso- 
wano go (dla tegosamego punktu i odstępu oka) w fig. 220. 
Linia łamana p, Ps- P3Pə PPa Po-P1o przedstawia obwód muru, a więc 
dolne krawędzie gzymsu, którego profil we właściwćj wielkości 
widać w fig. 220,. Wierzchołek p, leży pionowo nad punktem 
a'g planu tak, że chcąc otrzymać punkt p znajdujący się na 
tle, trzeba tylko prostą a'z: aż do P na FP przedłużyć i wy- 
stawić tu pionową, która: na przedłużeniu krawędzi p pZ szu- 
kany punkt p odetnie. Wzniesionćj tu pionowćj nadajemy dłu- 
gość pa z fig. 220,. Dla łatwiejszćj zrozumiałości rysunku dal- 
szego wykonamy konstrukcyą przeważnie powyżćj figury 
głównćj, przyjmując ponad a w dowolnćj wysokości linią a'b'. 
Wykreślona z punktu a' prosta do z przecina krawędzie pio- 
nowe wierzchołków p i pa w punktach a i a';. Linia z df 
do zę, wyznaczy na pionowćj wierzchołka p, wierzchołek a> 
a dążąca stąd do z prosta na pionowćj punktu p; wierzchołek 
a'g itd, Postąpiwszy taksamo wychodząc z punktu a'; otrzymamy 
wreszcie figurę a'a';...4';a'4.., położoną właśnie o wysokość aa' 
ponad wierzchną płaszczyzną gzymsu (przedstawioną punktem 
Qę i liniami a2 i Qyżyc). Figura ta ma tu znaczenie zupełnie ta- 
kie, jak figura a'ga';...a'ga'g.. na pł. podstawowej. Kreślimy przeto 
w jéj wierzchołkach przekątne, z których jedne, mianowicie z pun- 
któw a'g,a'z,a',,0'„,0'; dążą do 24; reszta zaś przechodzi przeza's,0' 4,09 
do z, Uzyskamy je (jak np. przez a'g): połowiąc długość a'ga'ą 
w punkcie r i kreśląc z niego linią doz, która przetnie przekątną 
wierzchołka ag w punkcie 1, skąd przekątna fa'y wychodzi. 

Chcąc teraz, jak w fig. poprzednićj, dojść do przekroju 
w załomie, przenosimy na linią a'% punkty bdg h,k, z fig. 
220,. Proste łączące je z 74, wyznaczą na a'z,, punkty bd, 
ghy,k',;ly a poprowadzone stąd linie do z, na przekątnćj a'ę245 
punkty b'-,d'4.9'ę,h'ą,k'ą,1' 3, pod którymi odpowiednie wierzchołki 
przekroju w załomie znajdują się. Aby je ostatecznie uzyskać, 
przenosimy na pionową ap punkty c,d f'g h l" z fig. 220 


*) Sposób, za pomocą którego doszło się do przekroju w załomie nad 


przekątną g,z,,, różniący się od sposobu perspektywy prostćj, prowadzi ry- 
chlój niż tamten do celu. Możebność wprowadzenia go polega na tóm, że 
punkt z,, mieści się w perspektywie skośnćj prawie zawsze w obrębie ry- 
sunku, odpowiadający mu zaś w perspektywie prostćj punkt D nigdy. Spo- 
sobu tego używa Adhómar =Traitć de Perspectives ete., str. 217 ale w formie 
mnićj dogodnćj, bo dużo zawilszćj. Inni autorowie, między nimi i Schreiber, 
zastosowują sposób, wyłożony w perspektywie prostćj, 1 do skośnćj, przez 
co jednak rzecz się niepotrzebnie wikła. ý , ! 
Gdyby przekątna g,z,, zbyt bliską była kierunku pionowego, jak np. 
Joas lub g,,2,;, przezcoby oczywiście dokładny rysunek ył niemożebny, 
należy konstrukcyi, zamiast nad 9,:,; dokonać nad inną, dogodnićj położoną 
przekątną, jak np. nad g5:,;; sposób postępowania nie zmienia się ani na jotę, 
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i rysujemy z nich proste do z, które na pionowćj 740 odetną 
takęsamę jak na pa podziałkę. Obydwa układy prostych pod 
przekątną a'ż,,, t.j. pionowe z punktów by,d>,g'a,..lą i poziome 
z cyd',f".l' doz; wyznaczą, jak w fig. 219, szukany przekrój 
byczdlą...lz.po w załomie. Z niego dochodzimy do przekrojów dal- 
szych w sposób wiadomy (p. rysunek). Co się tyczy rysowa- 
nia krzywych cdf, to trzeba je znowu nakreślić od ręki tak, 
aby w punktach c i f stykały się z liniami, które równolegle 
do przekątnych biegną. Tak styka się krzywa cda fą W (zi fa 
z liniami cya i fątą dążącymi do 24,; krzywa zaś czdzfz W C3 
i fẹ z prostymi czyą i fat, równoległymi do przekątnćj b'za';. 

$. 212. Gzyms renesansowyz kroksztynami. 
Przedstawia go fig. 221. W fig. 221, widać plan geometryczny ; 
występują tam z muru głównego dwa filary; w narożach po- 
między nimi a murem głównym umieszczono kroksztyny we- 
dług rysunku. Fig. 221, przedstawia profil gzymsu abedfrstlopq 
wraz z zarysem kroksztynu ghijktsr, który główną część gzymsu 
podpiera, 

Po wyrysowaniu w perspektywie linii łamanćj qq;qa..9647 
(odpowiadającćj zarysowi muru w planie geom.) przeniesiono 
wymiar qu z fig. 221, do qu figury głównćj*) i wykreślono 
przez u przekątną, która dążyć ma do punktu 2,, **). Następnie 
wyszukuje się sposobem wiadomym z pomiędzy przekrojów 
w załomach tego, który leży pionowo pod przekątną au, uwa- 


żając przytem i zarys kroksztynu za część profilu gzymsowego. 
Uzyskawszy tak przekrój a,bcdf,ghijklopq można położoną nad 
kroksztynem część gzymsu aybcdf, i znajdującą się pod nim 


*) Profil fig. 221» nie jest w tym wypadku wielkością profilu gzymsowe- 
go rzeczywistą, lecz zmierzoną w zagłębieniu linii gu rysunku głównego. 

**) Ponieważ jednak na horyzoncie dla bliskości całego punktu z mieści 
się tylko punkt z/,::, to wykreślenie téj przekątnój nie może nastąpić wprost, 
lecz tylko drogą pośrednią, a to sposobem wiadomym. Dzieli się mianowicie 
odległość Au w punkcie u/, na połowę i kreśli prostą u/,:/,,s; geometrycznie 
do nićj Aa poprowadzona przez u linia ua, jest już żądaną przekątną. 
Ponieważ takich, do niedostępnego punktu :,, zmierzających przekątnych jest 
wiele do wykreślenia, urządzamy pomocnicze podziałki pionowe, jak to się 
dotąd dla punktów z i z% działo. Przedłużywszy w tym celu przekątną wa, 
aż do punktu 1 poza prawy brzeg rysunku, podzielono pionową, spuszczoną 
stąd do horyzontu, na 12 części; podobnie i prostą, która przez punkt 1 
(znajdujący się w pobliżu wierzchołka a, ) przechodzi. Obie te Sodziałki umo- 
żebniają kreślenie linij do ż,,. 

Ponieważ położony po lewéj stronie punktu A punkt zbiegu z mieści 
się sam na rysunku, to drugi z,, bardzo daleko poza jego obrębem wypadnie. 
Istotnie znajduje się nawet ósma część jego, t. i z/,s6 już nieco poza r 
obrazu. Że zaś mnóstwo krawędzi gzymsowych do z,, dąży, to potrzeba dla 
nich znowu urządzić pomocnicze podziałki. W tym celu przyjęto na prostćj, 
która z u do :,, zmierza, w dowolnćm miejscu w lewćj połowie rysunku punkt 
12 i podzielono odstęp między nim a horyzontem na dwanaście równych 
części; podobnie i odstęp między punktem /2 (w którym tasama prosta pra- 
wy brzeg obrazu przetnie) i horyzontem. 


lopq naokoło całego muru sposobem znanym konstrukcyjnie 
otrzymać, poczem rozchodzi się o sposób łatwego i dogodnego 
kreślenia kroksztynów samych. 

W tym celu rysujemy nasamprzód przez wierzchołek f 
wyznaczonego przekroju przekątną do ż,;*) i znaczymy na nićj 
punkt n, w którym się ona z pionową kł przetnie. Punkt ten 
odpowiada punktowi n fig. 221,. Przekątna idąca przez wierz- 
chołki h,i pierwszego przekroju odetnie na linii kn, punkt t. 
W prostćj kt poznać łatwo krawędź wspólną pionowym ścia- 
nom dwóch kroksztynów, stojących prostopadle do siebie. 
W liniach, które dążą z punktów g,h,i,j,k (pierwszego przekroju) 
do punktu zbiegu 2ę9**) mieszczą się już krawędzie poziome 
kroksztynów i nakrywających je gzymsików. Potrzeba zatem 
tylko po wykreśleniu tych linij narysować z punktu zbiegu z 
prostą zł aż do ty na linii ii,zgy a stąd pionową w dół aż do 
przecięcia się z prostą jji% Po wyznaczeniu krzywćj j,k od 
ręki (stosownie do fig. 221») otrzyma się w figurze ti,j,k kontur 
pionowćj ściany tego kroksztynu. Na tćjsamćj zasadzie rysu- 
jemy z punktów g,h.i.j,k pierwszego przekroju linie do punktu 
zbiegu z i kreślimy następnie przez punkt ź linią do z% aż do 
punktu tę linii iz. Pionowa z niego wyznaczy na prostćj jz punkt 
ję tak, że po narysowaniu krzywej jęk: od ręki powstanie kontur 
tisjąk pionowćj ściany kroksztynu drugiego. 

Wypadnie teraz na linii iiZọ odciąć grubość tt, krok- 
sztynu, Równa się ona tu połowie jego długości ti. Z uwagi, 
że czworobok t,iłął jest kwadratem, a więc Żiy=di;, potrzeba 
tylko, co łatwo, wyznaczyć iyi, tak, aby wymiar ten równał 
się połowie ii. Po otrzymaniu tćj grubości kreśli się pionowa 
ijy i drugą krzywą j;k, od ręki. Taksamo odcinamy sł; jako 
połowę iią i kreślimy iyją a następnie od ręki krzywą jak. Uzy»= 
skano tak pierwsze dwa narożne kroksztyny. Aby otrzymać 
dalszy po prawćj stronie, wypada długości ġġ między krokszty- 
nami nadać wymiar podwójnćj ich grubości czyli wymiar it,, 
wykreślić linią iz aż do prostćj żł, (jest ona przedłużeniem 
prostćj tat), następnie pionowe £, ky i ifi i łuk Jiki od ręki, 
Po ponownćm odcięciu grubości tył, i powtórzeniu dotyczącćj 
konstrukcyi uzyskuje się kroksztyn następny i inne ile ich widać, 

W takisam sposób dochodzimy do kroksztynu zagłębia- 
jacego się ku lewćj stronie. Powstanie on z odcięcia. tak od- 
stępu igi między kroksztynami***) jakoteż ich grubości, wykre- 
ślenia z iąię pionowych linij ioją,iają, dalćj fka i wyrysowanią 
w końcu krzywych jąks,jąką Od ręki. À 

Dla ułatwienia rysunku kroksztynów we wklęsłém narożu 


*) Mieści się ona stosownie między punktami 2 i 3 obu podziałek po- 
średniczących w kreślenia przekątnych. 1 f 

**) Kreślimy je za pomocą służących do tego podziałek pionowych. 

***) Równającego się perspektywicznćj długości ti. 
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przy qi i innych dobrze będzie powykreślać przedewszystkićm 
przez wszystkie wierzchołki fazy far przekątne do punktów 
Z, jak to w rysunku widać *). Linia dążąca teraz z n, do.ż 
odetnie na przekątnćj punktu fọ: punkt mę, stąd do zę idąca 
na przekątnćj f4 punkt ns, prosta nz na fm punkt ną itd. 
Wszystkie te punkty ngng My- wyznaczają, jak punkt m, kra- 
wędzie przecięcia się w narożach ścian, z których kroksztyny 
wyrastają. Tak przecinają się obydwa kroksztyny tgtająkg i tątyj4kg 
w krawędzi £ąks poniżćj ns, podobnie jak pierwsze dwa w pro- 
stćj tk poniżćj ny. Kreśląc zatem prostą złą, należałoby tylko 
nadać jéj długość ti, kroksztynu pierwszego. Można to dogo- 
dnie uczynić sposobem pośrednim. Przedłużona bowiem kra- 
wędź ji w uzyskanym najsampierw pod przekątną a;u przekroju 
wyznaczy: na przekatnćj fiu; punkt 2. Prosta z niego do zode- 
tnie na przekątnej fąu4 inny punkt 2, pod którym wypaść musi 
otrzymana już poprzednio krawędź ij;"*), którą zatem z wielką 
dokładnością uzyskać można. Wykreślona z jéj punktu ię prostą 
isig do 2,, przetnie się z prostą ząłą w szukanym punkcie ty. 
Pionowo pod nim na linii jązg znajduje się ją. Krzywe jzkz ry- 
suje się w końcu od ręki. 

Kroksztyn tyksj,i, powstał z tzkąjąig wedle rysunku tak, 
jak tkisją z pierwszego tkż,j,. Wszystkie dalsze otrzymamy przez 
kolejne naprzemian odcinanie pojedynczćj i podwójnćj ich gru- 
bości i powtarzanie konstrukcyi. Liczymy ich na wyskakują- 
cych filarach (fig. 221a) siedm, na murze zaś między filarami 
dziesięć. 

Kreślenie gzymsików ponad AOAN rozpoczynamy 
jak poprzód od naroża pierwszego na kroksztynach tkiyj, i tkisją, 
a to na podstawie zasad, według których gzymsy w ogóle ry- 
sowano. Wznosimy więc w punkcie h w przekroju pod prze- 
katna aju pionową aż do 1 na przekątnćj fin, i kreślimy z jéj 
punktów 2,4,g linie do 2%. Pionowe krawędzie 4,j, kroksztynu 
pierwszego, które krawędzi tj narożnego przekroju odpowia+ 
dają , przetną linią przez 2 (przekątnćj fin) przechodzącą w pun- 
ktach 2,2. Przez nie rysujemy przekatne, pod którymi leżeć 
muszą przekroje narożne szukanych gzymsików. Jednę z tych 
przekątnych, mianowicie tę, która dąży do 2,,, można za po- 
mocą odnośnych podziałek zaraz otrzymać ; drugą uzyskujemy, 
jak zawsze, przez przepołowienie długości 22 w punkcie « ina- 
rysowanie linii xz, która na przekątnćj pierwszćj wyznaczy 
punkt o. Łącząca go z drugim punktem 2 linia jest szukaną 
drugą przekątną. Przetną się one obie z wykreślonymi poprzód 
liniami (dążącymi z punktów gi 1 linii fin; do zęy) w punktach 


*) Przekątną przez f, otrzymuje się za pomocą punktu m, leżącego 
w przecięciu się przeka ;tnój wierzchołka f, z linią, która przez punkt «© (po- 
łowi on długość /,/,) do z,, dąży. 

=" Gdył rby tak nie było, to należy rysunek poprawić, gdyż to być musi. 


Jigi i 1,1. Linia gg, jest już jedną krawędzią gzymsu krok- 
sztynowego, drugą jest linia h,h,, mieszcząca się na prostej, 
która z wierzchołka h narożnego przekroju do Zo zmierza ; łą- 
czy ona punkty h,,ly, pionowo pod 1,1 położone. Zamknięte 
pomiędzy wierzchołkami g; ihy krzywe gyły rysujemy według 
fig. 221, tak, aby się z pionowymi tychże wierzchołków stykały. 

Podobnie otrzymamy gzyms nad kroksztynem tkisj. Na 
linii, która łączy punkt 2 pierwszego przekroju z punktem z, 
znajdują się pionowo nad krawędziami tj, punkty 2,2. Z nich 
wychodzą znowu przekątne w narożach tego kroksztynu, z któ- 
rych jedna dąży do 2,,; drugą uzyskamy tak, jak przy krok- 
sztynie tki,j,, szukając jak tam punktu o*). Proste z punktów 
gi 1 linii fin, do z wyznaczą na nakreślonych dopiero prze- 
kątnych 02,02 punkty gą,gą i 1,1. Krawędź gygą jest już kra- 
wędzią gzymsową kroksztynu drugiego, krawędź zaś hh leży 
poniżćj linii 11 na prostćj, która z punktu h pierwszego na- 
roża do z dąży. Krzywe gh rysuje się jak przedtem od ręki. 
Nie inaczćj się postępuje przy szukaniu gzymsów nad krok- 
sztynami innymi. 

$. 213. Szczyty umieszczone nadfilarami; 
profil ich jest tensam co najwyższych części gzymsu. 

Po otrzymaniu przekrojów gzymsowych agłącądz fą i Qy...f4 
przyjęto górną krawędź szczytu z kierunkiem- aw. Przetnie ona 
wzniesioną w punkcie zbiegu z linią pionową w punkcie --2 
(3. 18, fig. 24) W nim jako punkcie nad horyzontem zbiegać 
się mogą tylko linie dążące w górę czyli wznoszące się (3. 11), 
a taka jest właśnie krawędź aw szczytu. Linia stanowiąca kon- 
tur szczytu z drugićj strony jest wtedy z natury rzeczy linią 
spadającą (3. 11) a mianowicie spada o tyle, o ile się pierw- 
sza wznosi, z czego wynika, że punkt jéj zbiegu (—2), poło- 
żony również na linii +-22, mieści się poniżćj horyzontu o tyle, 
o ile +z powyżćj. Że się zaś punktu tego z braku miejsca już 
na rysunku nie ma, to dochodzimy do tćj linii drogą pośre- 
dnia sposobem wiadomym**). Obie proste --zazi —2a, przetną 
sięw punkcie w, który wypadnie pionowo nad w‘ połowiącym 
długość a;a;. 

Krawędzie profilowanego szczytu wychodzą z punktów 
przekroju azbsczdzf,, wszystkie do --z. Odpowiadające im a da- 


*) albo też przez wykreślenie z poprzedniego punktu o linii do zę, aż 
do przecięcia się z przekątną /,n, w punkcie o, i poprowadzenie linii oz aż 
do o w przekątnćj Żz,,. ż5 : 

**) Na horyzoncie znaczy się z/,, na liniach Aa, i Aa, punkty a*/, i a'/,, 
Linie za, i z/,a*/, są geom. równoległe. Łącząca A i~}: prosta wyznaczy na 
pionowój punktuz/ punkt +-z/,. Proste —-za, i j-z/,a*/, są znowu geom. ró- 
wnoległe. Poniżćj horyzontu mieści się na +-z/,z/, punkt —z/, tak, że-|-z/,2/, = 
—ej,z/,, Linia —=z/,a*/, musi teraz być równoległą do —2za,; można przeto 
prostą —za, przez a, do linii —z/,a'/, geom. równolegle nakreślić, 
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żące do —z możnaby teraz otrzymać albo za pośrednictwem 
figury pomocniczćj taksamo jak a,w, albo też sposobem następu- 
jącym: Rysujemy w w*.y'.r* profil gzymsu (punkty te połowią dłu- 
gości aga,, czc;, /3/,), a następnie przez Qy,bą,ca,dz linie do --2 aż 
do pionowych wystawionych w w* iy‘. Pionowo nad w' otrzyma 
się tak punkty w i v, nad y' zaś © i p. Przyjmując py (dąży 
do 2%) jako głębokość wcięcia szczytu, rysuje się linią zy do 
—g (podobnie jak —za,) i kreśli następnie dwie dowolne a geo- 
metrycznie równoległe proste 15, 15, które się z liniami — zw 
i —zy przecinają. Dzieląc długość tych prostych w punktach 
1,2,3,4,5 na pięć równych części (może być i inna ilość), uzy- 
skuje się tak dwie podziałki, w które dążące z punktów w50,0,p,y 
do —z proste stosownie się wmieszczają. Przechodzą one przez 
odpowiednie punkty przekroju a4.C,,/4. 

W tensam sposób narysowano nad filarem głębićj poło- 
żonym szczyt drugi. Krawędź jego aw, wznosi się i dąży także 
do +z, a to dla tego, że jest do krawędzi agw szczytu pierw- 
szego równoległą. Krawędź azwy spadającą, a więc dążącą do 
—z, otrzymano, jak na małćj figurze pomocniczćj widać, tak 
jak poprzód ayw. 

Porównując wznoszące się krawędzie obu szczytów, a więc 
linie aw i azw,, widzimy uderzającą w ich rysunku różnicę. 
Druga z nich, aw, wznosi się i w rysunku w górę, pierwsza, 
azw, spada w rysunku, gdyż punkt +z, do którego dąży, 
leży niżćj od punktu az. Mimo to prosta ta sprawia wry- 
sunku wrażenie linii wznoszącćj się. Jest to jowialność 
perspektywy tém ciekawsza, że sprawia w ogólności miłe wra- 
żenie”). 

XXV. 


Profilowane łuki. 


$ 214. Łuk okraągły**). Przedstawia go fig. 222. W fig. 
222, widać normalny przekrój łuku a w nim kształt profilu. 
Linia op jest osią symetryi tak, że wymiary oa,ob,.qd..pk są 
promieniami występujących tu kćł, które się razem na profi- 
lowany ów łuk składają. 

Przyjąwszy na horyzoncie w środku obrazu punkt oka 
A, dalćj punkt Dj, niemnićj kierunek RU na pł. podstawowćj 
jako kierunek jednego z ramieni występującego tu kąta pro- 
stego, znajdujemy na horyzoncie w sposób wiadomy punkty 
Zle, Zi; 1 2/ą jakoteż Tó. Po wynalezieniu następnie drugiego 
ramienia RS perspekt. kąta prostego, urządzamy na pionowćj 


*) Schreiber w swojćj »Linien-Perspective< nazywa to na str. 156 : 
»Humor der Perspectiye.< Jak przedstawiają się w tym wypadku obie, w $. 
179 ocenione definicye perspektywy ? 

**) Wyjęty z Easra »Traitć de Perspective etc.< 


— 259 — 


punktu R jakoteż na obu krawędziach obrazu pomocnicze po- 
działki. 

Po obraniu na pł. podstawowćj w linii RU punktu a, 
który odpowiada wierzchołkowi a figury 222,, rysujemy, z niego 
wychodząc, plan perspektywiczny, t. j. perspektywę figury 
abc...hkl, a to po obu stronach osi sklepienia op, która znako- 
wanćj taksamo linii w fig. 222, odpowiada. Wymiary profilu 
w tćj figurze odnosić się mają do zagłębienia wierzchołka a 
planu perspekt. tak, że wymiary te (jak np. odcinki na kra- 
wędzi lk), t, j. długości 11;l2..lk przeniesiono na poziomą am do 
al,a2..a5. Z połączenia punktów 1,2...5 z punktem 7%, Wy- 
padną na prostćj RU odpowiadające poprzednim odcinki per- 
spektywiczne. Odciąwszy w ten sposób jeszcze diugość ao, a na- 
stępnie po drugićj stronie punktu o w perspektywie i długość 
promienia ao i wszystkie inne wymiary, dochodzi się do per- 
spekt. planu, jak go w fig. 222 widać. 

Teraz przyjmujemy w stosownćj (dowolnćj lub danćj) wy- 
sokości pionowo nad punktem o planu punkt o, który będzie 
środkiem największego łuku o promieniu ao. Przez środek ten 
rysujemy średnicę koła do 2%, a na nićj pionowo nad punktami 
a,a planu punkty a,a. Długość aa jest perspekt. średnica koła, 
które w sposób wiadomy wykreśla się*). Następnie znaczymy 
oś op łuku (dążącą do z), a na nićj pionowo nad punktem p 
planu punkt p. Jest on środkiem kół o promieniach pł i pk, 
które się nad linią l wznoszą. Kreślimy je w perspektywie 
tak, jak poprzód koło aaga. Na kole o średnicy I uwidoczniono 
punkty Ly... lz,l, otrzymane albo wprost (jak punkty ay...a, na 
kole aaga) albo też przez wykreślenie prostych, które z pun- 
któw a,a,..a,,a koła aaa do z dążą. Linie te al,a;ł,..a,ł„„al sa 
stosugami łożyskowymi składających się na łuk kamieni, proste 
zaś bkyjlyką.., które z punktów 1,,..0ę,l do p idą, ich stosugami 
spojenia. 

Możemy obecnie przystąpić wprost do rysunku profilów 
na każdym z poszczególnych kamieni, których położenia wy- 
kreślone już stosugi aly,lyky, Qgly.lyka, azlz,lzk4... z dostateczną 
wyrazistością przedstawiają. Sposób postępowania okazuje się 
na planie geom, 222,. Widać tu, że wierzchołki profilu abcdfghk: 


*) Dogodnićj tu będzie konstrukcyi tćj tak dokonać: Po wykreśleniu 
z punktu 7,, linij przez końce średnicy aa otrzymamy na poziomćj przez 
środek jéj o przechodzącćj punkty aʻa". Linia a'a" jest średnicą geometry- 
cznego w głębokości o przedstawionego koła, które cyrklem zatoczono. Na 
nićm obrano siedm punktów w równych odstępach (ilość kamieni w łuku 
musi być nieparzystą) i wyznaczono je w perspektywie. Tak np. przecina 
cięciwa pozioma 25 promień pionowy oa, w punkcie //, z niego wychodzi 
cięciwa perspektywiczna do z,,. Na nićj wyznaczą linie, z 2 i 5 koła geom. 
do Tp, dążące, punkty a, i a, które już należą do koła perspektywicznego. 
Otrzymano tak i inne punkty jego obwodu i wykreślono je ręki stycznie 
do prostćj, która przez punkt a, do z,, dąży. 
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powstają (jak w figurach 219 i 220) jako punkty przecięcia się 
dwóch układów prostych; jedne wychodza z punktów 6,7,8,9 (linii 
al) i są równoległe do lk, drugie z 1,2,3,4 (linii lk) równoległe 
do al. W perspektywie otrzymamy zatem wierzchołki te, jeżeli 
na narysowanych już krawędziach al i lk wszystkich kamieni 
wyznaczymy punkty, odpowiadające punktom 6,7,8,9 i 1,2,3.4 
planu geometrycznego, i przez nie owe dwa układy równo- 
ległych do lk i al prostych przesuniemy. 

Wykreśleń tych dokonano na kamieniach @loko i aglyky, 
a to rozpoczynając od krawędzi alə. Najlepićj tu będzie nasam- 
przód wyznaczyć na liniach al, al planu perspekt. według da- 
nych wymiarów planu geom. punkty 9,8,7,6 tak, aby znako- 
wanym taksamo punktom fig. 222, odpowiadały, czyli, co na 
tosamo wychodzi, podzielić perspektywiczną długość al (z pra- 
wćj strony) na odcinki pozostające w tymsamym do siebie 
stosunku, co odcinki zawarte między punktami 2,6,7,8,9,a na 
prostćj al w planie geometrycznym. Do tego rysuje się przez 
a i l linie do A; przecinają one linia podstawową PP w pun- 
ktach A i L. Z A spuszczono pionową AM, na którą w pun- 
ktach 9,8,7,6,M przeniesiono podziałkę z krawędzi al fig. 222i. 
Następnie wykreśla się prostą MIL, a do nićj przez punkty 
6,7,8,9 linie geometrycznie równoległe, które na AL odetną 
punkty 64,74,8,,94 tak, że długość ta (AL) podzielona jest w tym- 
samym stosunku, co AM (3. 67). Perspektywiczny takiż po- 
dział wypadnie w punktach 9,8,7,6 na linii al po wykreśleniu 
prostych zmierzających z punktów 94,8,,7,,6, do A (3. 68). Aby 
tosamo i na linii ał z lewćj strony uzyskać, potrzeba tylko 
przez otrzymane w ostatku na al punkty narysować proste do 
Zy t. j. proste 99,88,77,66. 

Spuszczamy teraz z punktów as i łą kamienia drugiego li- 
nie pionowe aż do punktów a il (na prostych aa i ll persp. 
planu). Łaczaca te punkty linia a'gl'ą dąży do z i mieści się 
oczywiście pionowo pod krawędzią al drugiego kamienia. 
Wyznaczy ona na otrzymanych poprzednio na planie liniach 
99...66 punkty. 9'4,8'2,7'ą,6'4*). Pionowe w nich odetną na sto- 
sudze aglę punkty 983,72,63, które dzielą ją w tymsamym 
stosunku, jak punkty 9,8,7,6 linią al w planie geometrycznym. 
Podobnie wyznaczono na planie perspektywicznym, pionowo 
pod stosugą lą kamienia szóstego, linią a'„l'; i znaleziono na 
nićj punkty 9 BEA N *,*). Pionowe w nich dadza na krawędzi 
asly punkty : 95567666 takiéjsaméj jak poprzód podziałki, Nie- 
inaczćj postępuje się ze stosugami kamieni innych. Pionowo 
pod nimi mieszczące się linie na planie (jak a's, a',1',...) uwi- 
doczniono w rysunku wszystkie. 


zi Na rysunku znakowano dla eine miejsca tylko punkt 8*,. 
**) Dla braku miejsca znakowano ty 


ko 6' 
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Wychodzące z punktów 9,8,,7,6, na stosudze đl, (wzglę- 
dnie 9,,8,,7,,6, na stosudze a,ł,) proste równoległe do lko 
(względnie 1,k,) leża, jak łatwo zrozumieć, nad liniami 99, 88, 
77,66 planu perspektywicznego. Jeżeli zatem w celu otrzyma- 
nia tych do łyk; równoległych prostych wyznaczymy punkty 
przecięcia się linij planu z prostą op, t.j. punkty ż,j,r,t i wznie- 
siemy w nich pionowe aż do punktów i.j,r,ć osi op sklepienia, 
to linie, które łącza punkt i z punktami 9, i 9,, należą już do 
rzędu szukanych i mieszczą się pionowo ponad linia 99 planu. 
Podobnie ma się rzecz z liniami j8Ss,j8, ; r74,r7;,; t6.,t6,, które 
leżą pionowo ponad liniami 88,77,66 planu. Jeden zatem układ 
linij, ten, który odpowiada prostym lk,6h,7g9,8d,9c,ab planu geo- 
metrycznego, tak właśnie otrzymano. Aby dojść do drugiego 
trzeba proste lykz,lękę w takim podzielić stosunku jak lk w pla- 
nie geometrycznym. Sprawa staje się tu o tyle trudniejszą, że 
wszystkie linie lyky..lyk, są jako stosugi spojenia liniami ukośnymi 
a nie poziomymi. 

Wykonanie samćj konstrukcyi tłómaczy figura pomocni- 
cza 222,. Przedstawia ona linią ab, skośną względem pł. pod- 
stawy, a więc nie pozioma; pionowo pod nią położona 
a'b' jest jéj perspekt. planem. HH jest horyzontem. Chcąc tę 
ukośna prostą ab podzielić w stosunku takim, jak punkty 1,2,3,4,C 
długość b'C dziela, wyznaczamy nasamprzód na perspektywi- 
cznie poziomćj a'b planu, perspektywiczną tego rodzaju po- 
działkę, a to zupełnie jak poprzód na linii al”). Po otrzymaniu 
na nićj punktów 1,2,3,4,5' rysuje się w nich pionowe aż do 
1,2,3;4 na ab, na którćj tym sposobem takasama podziałka 
wystąpi. 

Zastosowano to w fig. 222. Spuszczono tam z punktów 
lą i ką (w stosudze łąkę drugiego kamienia) linie pionowe aż 
do l, i k' planu; linia l4k'ę występuje tedy wobec lk, tak- 
samo, jak w fig.222, linia a'b* wobec ab. Dzielimy przeto lęk; 
w stosunku takim, jak tego punkty 1,2,3,4 na lk (fig. 2224) 
dokonują, a to za pomocą prostćj LaN, na którą punkty 1,2,3,4 
z lk przenosimy**). W wyznaczonych tak wedle rysunku na 
l'ok’ punktach I's,2'9,3'2,4'4'**) wznosimy pionowe aż do la,25,35,4ą 
na stosudze lk». Linie z punktów tych równolegle idące do 
gle (dążą one do 2) stanowią drugi układ potrzebnych do wy- 
znaczenia wierzchołków profilu linij. W punktach przecięcia 
się z układem pierwszym wypadają szukane wierzchołki, a miano- 


*) Z dowolnego punktu F horyzontu rysujemy Fa' do C, pozioméj 
b'O, i kreślimy przez punkty 1,2,3,4,€ proste równoległe do C(,. Z nich wy- 
padnie na b'C, takasama jak na 6'Ć podziałka, którą linie C,F,4, F..1, F per- 
spektywicznie na a'l? przenoszą. | {Ő : > 

**) Punkty L, K, na poziomćj am leżą w przedłużonych prostych 
AL,, AK 3 

3? 2" . s . 
**)j Z braku miejsca znakowano tylko 1, i 4. 
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wicie by i ce w przecięciu się linij 40 i 9i z prostą, która przez 1, 
równolegle do al, przechodzi, dz zaś w przecięciu się linii 87 
z prostą przez 2, równolegle do l, wykreślona itd. Podobnie 
postępuje się i z krawędzią kal, kamienia szóstego; plan jéj 
perspekt. znajduje się w kł,, a podział w rysunku wykonano. 

Oznaczywszy wierzchołki wszystkich profili rysujemy krzy- 
we ich części od ręki, bacząc aby łuki cd stykały się w pun- 
ktach c z liniami jak Cpi,...czi, w punktach d zaś z liniami 
dy2...d;2y. Tosamo tyczy się także łuków df i części przy g. 

Przez wszystkie wierzchołki jednakowymi literami znako- 
wane, jak np. bbyby...b.b,b, kreśli się w ostatku poszczególne 
koła profilowanego łuku od ręki. Przy kole przechodzącćm 
przez punkty ce;c..czc widać, że punkty czcz i ostatni c już są 
kołem bły...b, zakryte; łuk cy...cy widać przeto tylko aż poza 
c, dopunktu n, w którym on się z kołem by...b, schodzi. Łuk 
dd, ..dzd, w którym punktów d; i dz, oko już nie dostrzega, wy- 
kreśla się, od punktu d, począwszy już nie przez punkty dz,dz id; 
lecz stycznie do wyznaczonych poprzód od ręki krzywych 
czd, Cede, cd. 

W pobliżu punktu a, występuje łuk nad średnicą 66 wy- 
kreślony poza obręb koła aay...aga. Widoma jego część prze- 
chodzi przez punkty b, i6. Między nim a kołem aqy...aga mieści 
się grubość, o jaką obramowanie tego okna lub też drzwi z muru 
zewnętrznego wystąpi, a uwidocznione na murze stosugi łoży- 
skowe kamieni dążą oczywiście do z i Zg. 

W a,by...hykqly widać pionowy przekrój, który przechodzi 
przez środek zawornika sklepiennego. Wierzchołki tego prze- 
kroju leżą pionowo nad punktami o;i.j,r,t,p i na liniach, które 
z punktów 1,,2,,3,,4, pionowćj kolo do z dążą. Podział na kolo 
jest takisam, jak na kał, i kgl,, a wykonanie jego widać z pra- 
wćj strony w trójkącie kolWN. 

$. 215. Łuk gotycki. Przedstawia go fig. 223, W fig. 
223, widać w planie geom. przekrój przez taki łuk, a więc 
i kształt profilu. Składają się nań koła i linie proste, a miano- 
wicie zamyka linia prosta abhk z poziomą ll kąt 45°, środki 
zaś kół, które są więcćj niż półkolami, mieszczą się w pun- 
ktach oj i 0. Linia pC jest osią symetryi, proste zaś Cir; i Cera 
osiami obu części łuku tak, że na Cri znajdują się środki kół 
wychodzących z wierzchołków profilu po lewćj stronie, na (ry 
zaś środki łuków poczynających się w wierzchołkach profilu 
prawego. 

Dla rysunku w perspektywie przyjmujemy nad dolną kra- 
wędzią obrazu (t.j. linią PP) w stosownćj wysokości horyzont, 
na nim we środku obrazu punkt 4, dalćj D/,. Obrawszy w pun- 
kcie m planu naroże muru, kreślimy tam dolną krawędź jego 
mm, jako jedno ramię kąta prostego, a z niego dochodzimy 
sposobem wiadomym do drugiego mm, a więc i do punktów 
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zbiegu 2/,,2/gw,7,; jakoteż do punktu Ty. Po przedłużeniu kra- 
wędzi mm, i mm aż do ram obrazu urządzamy na tych osta- 
tnich, jak niemnićj na pionowćj w m wzniesionćj pomocnicze 
podziałki. 

Przyjmując teraz na planie punkt a jako odpowiadający 
wierzchołkowi a fig. 223a i uważając wymiary tćj figury jako 
odnoszące się do głębokości owego punktu a, rysujemy w celu 
uzyskania obydwu profili nasamprzód z punktu a linią do 255. 
Jest ona perspektywą prostćj ak szkicu geom. Następnie uzu- 
pełniamy dla łatwiejszego rysunku plan geometryczny liniami 
z poszczególnych wierzchołków do linii al prostopadle spu- 
szczonymi, t. j. liniami b1,c2..h6,k7 ; dalćj linią lx styczną do kół 
pierwszego i trzeciego, jakoteż jj styczną do środkowego, poczem 
przenosimy wymiary linii al, t. j. długości a1,a2...a7 jakoteż aC, 
aC,,aC, na poziomą aG perspekt. rysunku. Linie dążące z otrzy- 
manych tu punktów 1,2..7 i F,K,L do Tọ odetną naaaodpowiednią 
perspekt. podziałkę 14...6, ,7, jak niemnićj punkty C,C4,C5. Proste łą- 
czące punkty podziałki z punktem z odpowiadają liniom b/,c2..k7 
szkicu geom. i przecinają nakreśloną już prostą az,, w wierz- 
chołkach b, c, d,.. h, k lewego profilu, prosta Cz zaś jest perspekt. 
osią symetryi. Po odcięciu dalćj na poziomćj aG' długości a8 i a9 
(równających się wymiarom aliaj szkicu) i wykreśleniu z pun- 
któw 8 i 9 linij do T» powstaną na krawędzi aa muru pun- 
kty l i į. Dążące z nich do z,, proste są już perspektywami 
stycznych lx ijj małych kół szkicu. Koła te możnaby w pla- 
nie perspekt. z dostateczną dokładnością teraz od ręki nary- 
sować, pewność jednak będzie większą po wykreśleniu stycznych 
w punktach b i c w tymże planie *). Taksamo postępuje się 
z dwoma pozostałymi kołami, których styczne jednakże i drogą 
ścisłćj konstrukcyi otrzymać można, jak w punktach fig koła 
drugiego i trzeciego. W punkcie f (fig. 223a) wykreślono bo- 
wiem styczną fp (fpo f) i przedłużono ją aż do p na osi 
symetryi, który to punkt p i w perspektywie na osi Cn wy- 
znaczono **). Linia pf jest styczną w punkcie f. Podobnie do- 
chodzi się i do stycznćj og w punkcie g.— W czworoboki po- 
wstałe między lz,;ijz, i właśnie co wykreślonymi stycznymi 
wpisuje się koła, jak w rysunku widać. | 

Przechodząc do profilu drugićj strony, spostrzega się w fig. 
223,, że wszystkie linie lz, ak, jj przecinają się z osią syme- 

* suj najprzód odpowiadające im styczne by icż w fig. 
223. i Aae heia sA e perspektywicznym od oka (jak to ŚR 
proste by i cz przedstawiają) tak, aby powstające czworoboki perspekt. laby, 
ka czworobokom taksamo znakowanym szkicu, o ile to się od oka da oce- 
nić, odpowiadały. Dokładność taka wystarczy tu zupełnie, | | 

**) Odcięto do tego naaa wymiar CG, persp. równy FG, jeżeli FG=09=Cp 
(z 223a) i wykreślono prostą z,,G,, która odpowiada prostćj gp szkicu i wy- 
znaczy na Cn punkt p. 
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tryi Cu 'w punktach n, v, i, z których także wychodzą równe 
tamtym trzy linie do profilu prawego. Wyrażamy tosamo 
w perspektywie, przenosząc najpierw długość aC perspektywi- 
cznie na drugą stronę iłącząc powstały tak wierzchołek pro- 
filu po prawćj, t: j. punkt a z puńktem v, w którym się oś 
symetryi z wykreśloną już prostą akz,, przecina. Otrzymana 
tak prosta av odpowiada linii ak po lewćj, a punktk po pra- 
wćj leży w przecięciu się prostćj va z linią, która z wierzchołka 
k lewćj strony zmierza do żę. Na linii ak po prawćj znajdują 
się punkty odpowiadające wierzchołkom b, c, d.. h po lewćj; 
leżą one zarazem na prostych dążących z wierzchołków owych 
do Z% Jeżeli na linii aa także odległości Cl ij przeniesiemy 
perspektywicznie na drugą stronę punktu C do l i j i punkty 
te połączymy z punktami n i i osi symetryi, to otrzymamy 
w liniach tych styczne do kół po prawćj stronie, które od 
ręki łatwo narysować *). 

Położona teraz nad aa prostą aa (dążącą do 24%) przyjmu- 
jemy za podstawę łuku (awięc punkty a, aza punkty wyjścia 
obu jego części) i znaczymy na nićj pionowo nad punktami C,(4,Cą 
punkty O,C, i C», które znakowanym taksamo punktom szkicu 
odpowiadają. Z perspektywicznych środków C i Cx należy czę- 
ści gotyckiego łuku wyznaczyć, a to sposobem wiadomym **). 
Otrzymawszy go, kreślimy z punktu a lewćj strony linią ak 
do z; a przez punkty b, c..h, k perspekt. planu pionowe w górę 
aż do przecięcia się z tamtą. Powstaną tak na owćj linii pun- 
kty, z których wychodzić będą łuki dalsze. Punkty te otrzy- 
mamy i po drugićj stronie, kreśląc nasamprzód przez Č oś sy- 
metryi Cx (dąży do z) i wyznaczając jéj przecięcie się z linia 
akz; t. j. punkt v, który leży pionowo nad punktem v planu. 
Z niego wychodzi do a strony prawćj linia ak, a na nićj zna- 
chodzimy żądane powyżćj punkty pionowo nad punktami a... 
Jf, 9, k planu. 


*) Styczne w punktach fig otrzymamy przez bezpośrednie połączenie 
tychże z punktami p i o osi symetryi Cn. 
**) Najkorzystnićj jednak użyć tu sposobu następującego: Po wykre- 
śleniu pasts punkt C linii pozioméj i wyznaczeniu na nićj za pomocą 
prostych, które za, C,, ©, ia do 7,, dążą, punktów a', ©,, Œ., a" — zatacza 
się ze środków C',iC', cyrklem łuki kołowe a'/234 i a"7654 i dzieli każdy 
z nich na cztery równe części. Punkty tego podziału otrzymamy w perspe- 
ktywie tak, jak punkty a, i a, z punktów 21 6. Połączono do tego punkty 
2 i 6 prostą poziomą, która na pionowój C4 wyznacza punkt //. Przezeń dąży 
perspekt. cięciwa do z,,, a na nićj odetną linie 27,,i167,, punkty a, i a, kół 
perspektywicznych. Do dokładnego rysunku potrzeba koniecznie stycznych 
w punkcie (4)ich przecięcia się. Wykreśjono w tym celu w rzeczonym pun- 
kcie styczne do geom. koła a'1234 aż do p ró się z pionową punktu a’, 
t. j. do punktu e. Idąca stąd prosta do 7,, odetnie na pionowćj punktu a 
punkt e,. Prosta e, 4 jest już w punkcie 4 szukaną styczną; położona po dru- 
gićj stronie styczna łuku drugiego wychodzi z punktu e,. Jest on przecięciem 
się pionowój punktu a z linią, która z punktu e, strony lewój do z% dąży. 
(Patrz $. 152 sklepienie gotyckie). i 
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Podobnie jak koła wychodzące z punktów aia, kreślimy 
i koła poczynające się we wszystkich innych punktach ; środki 
ich leżą na liniach (ya,, Cx, dążących ze środków C; i C% do z. 
Po wykreśleniu wszystkich tych kół przystępuje się wprost 
do rysunku stosug spojenia poszczególnych kamieni, a miano- 
wicie nasamprzód do prostych akį, Qąkx..., które stosudze ak 
pierwszego kamienia odpowiadają. Można je uważać jako po- 
wstałe przez obrót linii ak strony lewćj (fig. 2234) około pro- 
stćj Ciri, któraby tu jako oś stożka występowała. Punkt prze- 
cięcia się linii ak: zta osią, t. j. punkt S, stanowi wierzchołek 
tego stożka i przezeń muszą przejść wszystkie linie ak: w roz- 
maitych swych położeniach. W tymsamym charakterze dla 
łuku prawćj strony występowałby punkt Sj na linii Cor, geo- 
metrycznego planu. Potrzeba zatem i w perspektywie prze- 
dłużyć linią av lewćj strony aż do przecięcia się w Ś, z linia 
(,xy i przez ten punkt powykreślać proste akj, okos azką le- 
wćj połowy łuku. Podobnie powstanie na linii (sx, w prze- 
cięciu się jéj z linią va prawćj strony punkt S$», przez który 
przechodzą wszystkie proste azk,, gkg, a„k,. Rysujemy części 
tych prostych między łukami *). Linie wychodzące z punktów 
ky ks, kę, kz, k stanowią stosugi łożyskowe na podniebieniu 
i dążą do z. 

Aby w poszczególnych profilach przedstawić występujące 
w nich krzywe, uwidocznimy przedewszystkićm styczne, które 
prostym ln i ji perspekt. planu odpowiadają. Rysujemy w tym 
celu na linii aa pionowo ponad punktami /,/,j,j planu pun- 
kty taksamo znakowane i szukamy następnie zarysów kół 
o środkach C, iC% a promieniach Cyl, Cyj dla lewćj, Cl, Cj zaś 
dla prawćj części sklepienia. Otrzymano tak łuki 11*2'3'4'5' 
6"7'L i j1'2'..6'7j. W nich leżą punkty odpowiadające w ka- 
żdym kamieniu punktom lij, a mianowicie dążą wszystkie pro- 
ste l"ay1l'... 3'a43' lewćj strony do środka (,, wszystkie zaś 

-7",.. B'az5" prawćj do (z. Sa to bowiem stosugi spojenia 
kamieni sklepiennych na pionowćj ścianie, w którćj się tćj bra- 
my wylot mieści, a jako takie dążyć muszą do środka łuku 
sklepionego. 

Dla otrzymania stycznych do łuków w profilach poszcze- 
gólnych kamieni zwracamy w fig. 223, uwagę na proste lz ij), 
które podobnie jak przedtem linia ak obracają się około osi 
Cır; (dla lewćj połowy łuku) i Cr (dla prawćj). Wyznaczą 
one na tych osiach punkty 7,,ły i fə t. które jak poprzednio 
S; i Są są wierzchołkami odpowiednich stożków obrotowych. 


*) Wierzchołki łuków, jak 4. b,, c,.. ho k, nie leżą w linii prostćj, 
tworzą one bowiem krzywą przecięcia się dwóch jednakowych zupełnie po- 
wierzchni stożkowych, w tym wypadku hiperbolę. Nie zbacza ona tu na ry- 
sunku bardzo od linii prostój, gdyby zaś zbaczała, to trzebaby te punkty 
linią krzywą od ręki połączyć. 
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Punkty te 4 i ry otrzymamy i w perspektywie przez wykre- 
ślenie z l i j lewćj strony linij do z,,, które na prostćj Cix 
owe punkty ży,r, odetną ; łą i rą leżą na Coxo w prostych idących 
z ġ iry do ży. Przez punkt 7 przechodzą teraz proste odpo- 
wiadające linii lr} kamienia pierwszego, t.j. proste 741“, 112”, 
r3", przez t, zaś linie 41,42, 43%, które prostćj żyj odpowia- 
dają. Taksamo przez punkty r i t proste r5" r6 ra" i tąd”, 
t6', t47' z drugićj strony. W powstałe tak figury można koła 
wpisać od ręki, jak to rysunek przedstawia *). 

Prócz łuków konstrukcyjnie dotąd otrzymanych ważny 
jest jeszcze i konieczny dla rysunku łuk, który do wszystkich 
środkowych kół profilowych z lewćj strony w punktach 4, i, è, 
z prawćj zaś w punktach 4,, i, stycznie przylega. Kreśli go 
się od ręki, jak to wykazuje rysunek. 

$.216. Gzyms na budowach gotyckich po- 
wyżćj drzwii poniżćjokien umieszczany. Wi- 
dać go w fig. 223. Załamuje się on również prostokątnie, różni 
się zaś od gzymsów dotąd rozpatrywanych tém, że się składa 
z części pionowo i poziomo bieżących, podczas gdy na tamte 
składały się wyłącznie części poziome. Profil gzymsu tego wi- 
dać w pobliżu górnego brzegu rysunku w zarysie byc daf 
jakoteż poniżéj przy ab;cyd, f na rogu, gdzie się ściany załamują. 
Jeżeli aga; jest pionową, aza, zaś poziomą krawędzią gzymsu na 
murze, to przekrój obu, w narożu a3 załamujących się części gzym- 
sowych mieścić się będzie w płaszczyźnie prostopadłćj do ściany 
muru a połowiącćj kąt prosty QyQ3dą, A więc przed przekątną 
agq, która właśnie kąt ten połowi. Dla wyszukania tćj przekątnej 
odcina się na agd dowolną długość azn i przenosi ja perspe- 
ktywicznie do dp na aza,. (Rysuje się do tego azm =azn i kre- 
sli mT która na aza, szukany punkt p odetnie). Figura azpqn 
(pq pionowe, ng dąży do Z) jest kwadratem, a asq żądaną po- 
wyżćj przekątną. Podobnie dochodzi się do przekątnćj yf% po- 
łowiącćj kąt poniżćj w narożu dą. 

Linie poziome bb”, czyc”, dyd”, które teraz z wierzchoł- 
ków danego u góry profilu aż do krawędzi aa wykreślimy, 
wyznaczą na nićj punkty a, b”, c”, d”, f. Dążące z nich do 
Z» linie odetną na przekątnćj a;q punkty Qz,b'", c, d'", fą. Pio-- 
nowo pod nimi leżą na przekątnej a„fą odpowiadające im pun- 
kty, których dla braku miejsca nie znakowano. Na liniach, które 
zpunktów tych prostopadle do muru wychodzą, (t.z., że dążą 
do 2) znajdują się wierzchołki bz, cą, dz, fa przekroju narożnego 


*) Styczne w punktach f, t. j. w punktach fi, fa. fs fe można otrzy- 
mać przez wyznaczenie na linii Cz punktu p pionowo nad p planu. Z niego 
wychodzą styczne do wierzchołków /, f pierwszego kamienia. Linie te fp, fp 
przedłużone odetną na Cz, i Cx, punkty y, i y,. Przez y, przechodzą sty- 
czne w punktach fi; fs fa lewéj, przez y, zaś styczne punktów fs, /,, Jņ pra- 
wéj połowy łuku. 
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w tém miejscu. Otrzymamy je po poprzednićm wyznaczeniu 
za pomoca profilu ałycyd, f przekroju narożnego abcdf, w któ- 
rym się dwie poziome części gzymsu (jedna na ścianie piono- 
wćj mms, druga na ma) przetną. Z jego wierzchołków, które 
sposobem dotad przy gzymsach stosowanym uzyskano, wykre- 
ślono proste do 2. Przetną się one z liniami, które poprzód 
z punktów -przekątnćj a fą do z poprowadzono, we wierzchoł- 
kach a», bə, ce, dy, fa mieszczącego się przed tą przekątną prze- 
kroju. Wzniesione w nich pionowe odetną na prostych daża- 
cych z punktów b”,c”',d'" przekątnćj agf% do z, odpowiednie 
wierzchołki przekroju w narożu a;. Z niego otrzymamy prze- 
krój w narożu a,, którego przekątna a,f, przecina przekątną 
az fą w punkcie F linii 4F, jeżeli ta połowi długość aza,. Z prze- 
kroju a, f, dochodzimy do następnego przed przekątną a„/f, i do 
wszystkich następnych, jak to widać z rysunku. 


XXVI. 
Słupy i naczynia okrągłe. 


$. 217. Baza słupa (fig. 224). Na płycie kwadratowej 
spoczywają części okragłe, których wzajemnymi stosunkami 
zajmuje się nauka o stylach. Do wykreślenia części tych służą 
wprost zasady perspektywy prostćj; (ob. $. 202 uwaga). Obraw- 
szy w fig. 224 horyzont w HH wraz z punktem oka A i czę- 
ściowym punktem odstępu 1)/;, nakreślono linią pionową 00, 
jako oś słupa. W jéj zagłębieniu widać po obu jéj stronach 
profil słupa w figurze ayb,cy dze, jg; ły i, 4h kymy *) a to w poło- 
żeniu równoległćm do tła, a w stosownćm do zagłębienia zmniej- 
szeniu. Odległości wierzchołków tego profilu od osi, t. j. wy- 
miary cyl, d,2, &3, f,4... są równoległymi do tła promieniami 
kół poziomych, które na powierzchni słupa się mieszcząc ra- 
zem perspektywiczna formę jego uwydatnią. 

Wykreślenie samo polega na perspekt. wyznaczeniu 
wszystkich tych kół poziomych, których równoległe do tła 
promienie znamy. Sposobem wiadomym szuka się kół o pro- 
mieniach 10k,, 9h, 7iy, Gy, £/,, 3,, 10 ; kończynami prosto- 
padłych względem tła średnic są punkty k,l, i, h, f, e, c. Po- 
mijając na razie koła o promieniach 74, i le, rysuje się per- 
spekt. obwody wszystkich innych**), które będąc konturami 
niskich pasków walcowych, stanowiących przejście między po- 
szczególnymi częściami bazy, dalszćj zmianie nie ulegną. Co 
się zaś tyczy wspomnianych części bazy, łatwo spostrzóc, że 


*) ab, odpowiada kwadratowój płycie dolnćj. 

**) zwraca się przytem szczególną uwagę na styczne w punktach k,, 
l.. fi t. j. w kończynach średnie, które to styczne do A zmierzając, do 
dokładności rysunku bardzo się przyczyniają. 
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szczególnie rysunek obydwu pierścieni wypukłych e,d,c, il jiġ 
na kołach już wykreślonych poprzestać nie może i że popra- 
wność konstrukcyi wymaga jeszcze wyznaczenia kół najwię- 
kszych o promieniach 2d, i 8j;. Po ich wykreśleniu łączy się 
wszystkie końce prostopadłych do tła średnic (znajduja się 
między nimi także właśnie co otrzymane punkty d i j) linią 
kljihgfedc, która jest linią przecięcia się powierzchni słupa z pła- 
szczyzną przez jego oś przechodzącą a do tła prostopadłą. 
Krzywe części tćj linii jako półkola pionowe muszą, co łatwo 
pojąć, w punktach 1 i i jakoteż e i c do dotyczących średnic 
19,17,e3,c1, w punktach zaś jid do pionowych tych punktów 
stycznie przylegać. Okoliczność ta sprawia, że koło ede w dolnćj 
swćj części wychyla się poniżćj punktu c koła poziomego cyc, 
podobnie jak i koło lji poniżćj punktu +. 

Rysunek perspektywiczny konturu pierścienia od ręki 
wykonuje siętak, aby był obwiedni do wszystkich 
występujących tu kół pomocniczych tak po- 
ziomych jakipionowych, t.j. aby wszystkie 
te koła obejmowałi z nimi się stykał. (Por. zku- 
lą $. 159). Kontur ten przechodzi zatem i przez najniżćj w ry- 
sunku występujący punkt r koła ede, nie dotykając już koła 
poziomego ccyc, które, jako dla oka niewidoczne, w całości poza 
pozornym zarysem rzeczonego pierścienia kryje się. Styka się 
on jeszcze z narysowanymi po obu stronach kołami profilu 
edo w punktach yi z, które otrzymać można wprost jako 
punkty zetknięcia się kół tych z liniami xA iyA.— W podobny 
sposób dochodzimy do pierścienia ujął. Sięga on konturem 
swoim poniżćj punktu i koła pionowego lji i styka się z ko- 
łami (ji profilu w punktach p i z, t. j. w punktach zetknię- 
cia się kół tych z liniami pA i z4. 

Krawędzie konturowe walcowego słupa wypadną jako 
pionowe styczne koła mmm. (Ob. $. 131). Co do ich za- 
kończenia u dołu w pobliżu Ļ4, poda $. 219 potrzebne wyja- 
śnienie. 

$. 218. Kapitel słupa. Widać go w fig. 225, w któ- 
rój profil ayłycy...hqkym; (równoległy do tła a w zagłębieniu osi 
00) narysowano jak poprzód. Za pomocą położonego na hory- 
zoncie punktu D/j otrzymano koła poziome i połączono koń- 
czyny prostopadłych do tła średnic onychże linia defghnlkm, 
która posiada tosamo znaczenie, co w fig. 224. Poszczególne 
części kapitelu rysuje się jak poprzód od ręki jako krzywe ob- 
wiednie występujących kół; tak obejmuje kontur np. ćwierci 
pierścienia u góry obydwa koła poziome dydd, i e,ee, i styka 
się zarazem z ćwierćkolem pionowćm dye,f, profilu z lewćj 
strony w punkcie r, który jest także punktem styczności tego 
ćwierćkola z linią Az. Co do rysunku pierścienia przy bhis 
sięga zarys jego również powyżćj koła poziomego hyh, prze- 
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chodząc przez najwyższy na rysunku punkt r półkola piono- 
wego ‘hnl. Zresztą jak w figurze poprzednićj. 

S- 219. Okrągłe formy ogólniejsze. Występują 
one w praktyce malarskićj dość często, np. w kształcie naczynia 
jak je fig. 226 przedstawia. Twierdzą wprawdzie, że przedmioty 
takie lepićj rysować znatury, aniżeli według zasad perspektywi- 
cznych, gdyż konstrukcya byłaby zanadto zawiła; twier- 
dzeniu temu jednak z niejednego względu słuszności przyznać 
nie można. Pominąwszy już bowiem i okoliczność, że rysunek 
z natury dla braku przedmiotu samego niezawsze jest może- 
bny, to szkic kiedyś tam z niego uchwycony rzadko tylko 
wprost w kompozycyi da się użyć, gdyż jedność perspektywi- 
czna (3. 177) wymaga stosownego przerysowania. Schodzi się 
tedy w ostatku zawsze do konstrukcyj ścisłćj, która zresztą 
wcale nie jest tak zawiłą i trudną, jak to się niektórym arty- 
stom wydaje. 

W fig. 226, widać profil naczynia, o którego perspektywę 
się rozchodzi. 

Wykr. Po przyjęciu w fig. 226 horyzontu w HH, a na nim pun- 
ktu 4*) jakoteż D/, narysowano linią 00, i odcięto po obu jéj 
stronach z punktów 1,2,3.. odległości 1by,2a,,2c,,3d4.. z fig. 226a. 
Powstał tak równoległy do tła przekrój naczynia aybycq...q4Ty$,. 
Podobnie jak w fig. 224 i 225 rysuje się i tu szereg kół po- 
ziomych, których środki 1,2,3.. i promienie 1by, £a,, Źc;, dj.. 
znamy. Przez połączenie kończyn a,b,c...q,r,s prostopadłych 
do tła średnic powstanie znowu przecięcie naczynia płaszczyzną 
pionową do tła prostopadła. Krzywa ta linia musi w punktach 
hi k, qi s jakoteż b,b (kończyny średnicy 4/ najwyższego 
koła) z prostymi hA,k4,q4,sAd i Abb stykać się, za czćm idzie 
wychylenie się części jéj fgh poniżćj punktu h, części qrt po- 
niżćj s, jakoteż części górnéj powyżćj punktów b. 

Kreśląc perspektywiczny kontur, rysuje się go w części 
głównćj środkowćj w kształcie linii krzywćj, obwodzącćj koła 
o środkach 3,4,5,6. Musi ona u dołu stykać się z krzywą abc... fgh 
pionowego przekroju, a to w punkcie poniżćj h położonym tak, 
że koło hhh; w obrębie jéj się mieszczące dla oka znika, Prócz 
tego dotyka ona profilu die f,9,hy lewćj strony w punkcie y, 
t. j. w punkcie zetknięcia się tegoż profilu ze styczną, wycho- 
dzącą doń z punktu 4. 2 mj i 

Na zarys perspektywiczny w górnćj części naczynia składają 
się: przedewszystkićm część aaa koła poziomego aat, nastę- 
pnie krzywa przechodząca od a przez punkt w a dalćj przez 
punkt z aż do a, strony lewćj. Krzywa ta przylega w punkcie 
w do stycznćj Aw profilu, niemnićj w punkcie z do przekroju 
abde,., jakoteż wreszcie po raz drugi do konturu danego profilu 


*) krzyżykiem w obrębie figury 224 oznaczonego. 
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w pobliżu punktu aņ po lewćj stronie. Jako zakończenie ry- 
sunku górnćj części kreślimy jeszcze krzywą vzu; styka się ona 
w punktach v i u z zarysem profilu, w punkcie z zaś z prze- 
krojem abcd... Punkt v jest zarazem punktem zetknięcia się pro- 
flu z linią Av. Krzywa vzu nie przedstawia wyraźnych punktów 
końcowych, dlatego też tak się ją wykreśla, aby się rys jéj 
ku punktom v i w nieznacznie gubił. 

Zarys naczynia poniżćj koła k,k, stanowiącego dolną pod- 
stawę walca hkhk, powstanie jak zawsze z wyznaczenia linii 
obwiednćj kół llm mm „ny nny ,0400,. Że zaś, jak z rysunku wi- 
dać, żadne z tych kół nie leży całkowicie w obrębie 
któregokolwiek z innych, dlatego też linia obwiedna z lewćj 
strony da się od l, począwszy do wszystkich tych obwodów 
nakreślić. Koło zaś p,pp,, ostatnie w rzędzie kół powyższych, 
stanowiące zakończenie tćj części naczynia, mieści w sobie jak 
widzimy koło poprzedzające 0,00,, dlatego też linia obwiedna 
nie może już po zetknięciu się z kołem 04004 dotykać koła p;ppy, 
lecz musi się znowu (jak vzu u góry) w punkcie j nieznacznie 
gubić, — Tosamo odnosi się i do linii obwiednćj po stronie pra- 
wćj, która pozornie gubi się gdzieś w pobliżu punktu i. 

Zanikanie krzywych obwiednych w pobliżu punktów j ii 
tłómaczy i zanikanie krawędzi konturowćj słupów właściwych 
w pobliżu punktów ł,,, w fig. 224 jakoteż fl: w fig. 225. 
Pierścień stanowiący podstawę naczynia rysuje się jak w fig. 224. 

Uwaga. Figury 224, 225, 226 służyły tylko do wyjaśnienia 
konstrukcyi samćj; wartość artystyczną miećby one mogły 
tylko jako części kompozycyi* większćj, w którćjby ich 
punkty i odstępy oka zgadzały się z tymiż elementami per- 
spektywicznymi całego obrazu. 


XXVII. 
Sklepienia. 
A) Sklepienie klasztorne z lunetami. 


3. 220. Ponieważ warunki, które użycia sklepień takich 
wymagają, tłómaczy 3. 156, ograniczamy się tu do rozpatrzenia 
tych tylko spraw, które z istoty perspektywy skośnćj wynikają. 

W fig. 227 przyjęto w horyzoncie punkty A i D/; i wy- 
znaczono w Zlą i z/ęsw częściowe punkty zbiegu, jakoteż w Zis 
punkt zbiegu przekątnych. Po wykreśleniu z punktu kh* planu 
linij do 2 i Zy urządzono sposobem wiadomym podziałki pio- 
nowe tak w środku rysunku, jakoteż na obu jego brzegach. 
Następnie poprowadzono przekątną lz, i przyjęto w rogu przy 
h'cy mały kwadracik, z którego otrzymano położone tuż przy 
ścianie prostokąciki ab f*, d'e'g', uvw. Odległości c0, cya'y,byd' 
są między sobą perspekt. równe, jak niemnićj wymiary w, 
a';b',d'e'; czworobok ca'ya'yv jest przeto kwadratem, a linia va” 
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drugą jego przekątną. Z obu sklepień beczułkowych, stanowią- 
cych części występującego tu sklepienia klasztornego, dąży je- 
dno do z, drugie do 2%% ), a wspólne ich przecięcie, t.j. krzywa 
cI IIa leży pionowo nad przekątną a'%h'z,,. Wymiar cya, przed- 
stawia (podobnie jak w fig. 162) perspektywiczny promień be- 
czułek jakoteż rozpiętość lunet. Istotną tego promienia długość 
w głębokości punktu c, uzyska się na linii co po połączeniu 
punktów ay i T**). Ćwierćkole ze środka o promieniem cjo 
zatoczone wyobraża tedy prawdziwy kształt przekroju przez 
beczułkę w zagłębieniu punktu c. Gdyby obie beczułki wzno- 
siły się tuż nad posadzką, to możnaby ich nad przekatną h'zy; 
położony przekrój, t. j. krzywą c;lędąaa uważać jako przekrój 
w załomie dwóch gzymsów posiadających kształt beczułek. Tak 
da się przekrój ten wyznaczyć według gu 210, jeżeli zatoczone 
poprzednio ze środka oćwierćkole cęy jest profilem owych gzym- 
sów. Kreślimy zatem z obranych na tćm kole punktów. 1,2,y pio- 
nowe i poziome linie, które poziomą co w 1',2',0, pionową zaś 
cw w 1",2",y" przetną. Linie łączące punkty 1',2',0 z punktem 
T wyznaczą na prostćj cza, punkty 14,24,a4, a idące z nich 
do Z proste na przekątnćj h'z,; punkty a',22,14. Jak w 3. 210 
tak i tu powstanie przekrój w załomie z przecięcia się dwu 
układów prostych, t.j. pionowych nad punktami a',25,1g prze- 
kątnćj i prostych dążących z punktów 1v,2",y* do 2,,. Otrzy- 
mana tak krzywa & 12% byłaby, jak wyżćj nadmieniono, prze- 
cięciem się obu beczułek, gdyby one wznosiły się tuż nad 
posadzką. 

Sklepienia te rozpoczynają się jednak w wysokości c nad 
punktem c; planu***). Kreśli się przeto linią z,zhe jako przekątną 
w tćj wysokości i przecina ją wzniesionymi z punktów a',2, 
14 planu pionowymi w punktach a... Nad nimi mieszczą się 
dotyczące punkty przekroju w tćjsamćj odległości, jaką posia- 
dają punkty 2%, od odpowiadających punktów planu. Po- 
trzeba tedy wysokości a'g09,Ż'224,/'275 od punktów a... prostćj 
Zc tylko w górę przenieść i otrzymać tak szukane miejsca 
a,lI,I. Ponieważ jednak uzyskane tak na czyj punkty a';.. nie- 
zawsze wypadają z dostateczną dokładnością, to można za po- 
średnictwem pomocniczćj figury bocznćj konstrukcyą poprawnićj 
wykonać, Wyrysowano w tym celu poziomą h'k* i linią Ak. 
Na nićj leżą punkty /,w',t w poziomych, które z aa,2z,1'+ wy- 


*) W fig. 161 dąży jedno do 4, drugie równoległe jest do tła. — 

**) Punkt 7 znajduje się na przedłużeniu horyzontu w obrębie fig. 
226 ; można go sposobem wiadomym punktem 7/,, na horyzoncie w obrębie 
obrazu się mieszczącym, zastąpić, czego tu nie uczyniono, ażeby uwagi od 
sprawy głównćj nie odwracać. Era^ j 

***) W fig. 161 wykreślono krzywą przecięcia się beczułek zaraz w téj 
wysokości. Ta nie uczyniono tego, aby konstrakcyą zawilszą nieco nie 


zająć miejsca u góry, gdzie lunety same wypadną. 


kreślono. Pionowo nad k* znajduje się k, a to w linii hk równo- 
ległćj do horyzontu. Na linii Ak wynachodzimy pionowo nad 
lni planu punkty ł,n.i. Nad nimi odcinamy długości a'd5, 
2929,12, przez co powstaną punkty l mi;i. Poziome stąd wy- 
znaczają nad a's,2»,/> planu punkty a,//,I szukanego przekroju. 
Z punktu a wychodzą krawędzie do z i 2,5; leżą one na pod- 
niebieniu sklepienia i mogą być, jak w fig. 161 i 162 począ- 
tkiem sklepienia źwierciadłowego. 

Na podniebieniu beczułek potrzeba jeszcze wyszukać łu- 
ków lunetowych. Są to linie krzywe, położone jak w fig. 162 
nad przekatnymi, które z wierzchołków prostokatów uvw,a4b' f*, 
d'e'g' wychodzą. Punkty II,II' tych przekątnych mplanić leża 
na prostych, które z punktu 2, planudo z i ży, dażą, a mia- 
nowicie w przecięciu się ich z wykreślonymi przez b, i iu prze- 
kątnymi do 2, ; przekatne drugie łączą owe punkty //,/I' z wierz- 
chołkami, jak d'i.. Pionowo nad IV.JF' leżą wierzchołki łuków 
lunetowych, a to oczywiście także na prostych, które z punktu 
II wyznaczonćj już krzywćj cI Ila do zi zgy zmierzają. Punkty 
I,I.. na lunetach powstaną na liniach wychodzących z punktu 
I wzmiankowanćj krzywćj do 2 i 2yy; leżą one pionowo nad pun- 
ktami T,I.., które przekątne planu z liniami 132,132 W „yznaczają. 

Sklepienia lunetowe przecinają się z pionow ymi ścianami 
sali w półkolach, które jako o średnicach rów nających się roz- 
piętości lunet łatwo wykreślić. Spoczywają tu te sklepienia na 
konsolach ze ścian występujących, podczas gdy w fig. 162 pod- 
parcia takiego nie ma. 

Uwaga. Gdyby dla wielkićj bliskości horyzontu przekroje wy- 
stępujących na planie linij między sóbą nie były dość wyraźne, 
to trzeba, jak wiadomo, uciec się do konstrukcyi pomocniczego 
planu na zniżonćj płaszczyźnie podstawowej. 

B) Sklepienia krzyżowe *). 

$.221. Uwagi ogólne względem więcćj lub 
mnićj korzystnego wrażenia wywartego obra- 
z em. W przykładach dotad rozpatrywanych starano się o to, 
aby przedmioty rysunkowo uwidomione przedstawiały się jak 
najkorzystnićj, to znaczy, aby widać w nich było właśnie te 
części, które najbardzićj zajmują. Tensam bowiem przedmiot 
można poprawnym rysunkiem perspektywicznym, który wre- 
szcie w całości i warunkom artystycznym odpowiada, przed- 
stawić w rozmaitych jak wiadomo widokach. Pomiędzy nimi 
mogą jednak, choćby nawet wszystkie w perspektywie sko- 
śnćj oddano, zachodzić znaczne różnice. W jednych może per- 
spektywiczne ugrupowanie poszczególnych na całość składają- 


. 


Obrany tu przykład nastręczy sposobność do kilku uwag natury 
ogólnćj, których doniosłość na nim właśnie bardzo się dobitnie da wykazać. 


cych się części być nader szczęśliwe tak, że właśnie fe z nich 
w rysunku wystąpią, co uwagę widza głównie zajmują, pod- 
czas gdy mnićj ważnych lub nietyle zajmujących nie widać. 
W rysunkach innych znowu przy niefortunnćm ułożeniu na- 
stąpi wypadek przeciwny, a efekt obrazu przedstawiającego 
tensam przedmiot mimo poprawnego kreślenia i przestrzegania 
wszelkich formalnych prawideł artystycznych będzie chybiony. 
Do lepszego wyjaśnienia niech posłuży następujący przykład: 
Artysta zbierający materyały do obrazu, przypuśćmy chara- 
kteru przeważnie architektonicznego, trafia na wnętrze, które 
go bardzo zajmuje i z którego spodziewa się bardzo efekto- 
wnego obrazu niemałćj artystycznćj wartości, Wnętrzem owóm 
niech np. będzie wnętrze kościoła, gdzie prócz mnóstwa słu- 
pów, podpierających sklepienia, znajdują się jeszcze ciekawe 
pomniki, które przy szczęśliwie obranćm stanowisku z pomię- 
dzy słupów widać będzie. Gdyby artysta miał widok ten ry- 
sować z natury, łatwoby sobie znalazł najodpowiedniejsze sta- 
nowisko, skądby widział rzecz najkorzystnićj, a obeznany ze 
sposobem perspektywicznego z natury rysowania oddałby rzecz 
dobrze i otrzymał szkic nie bez wartości. Pomijając jednak tu 
okoliczność *), że bardzo nawet piękne w naturze partye ar- 
chitektoniczne zdjęte wprost, chociażby i z największą popra- 
wnością, nie sprawią w rysunku dobrego wrażenia, jeżeli wa- 
runki artystyczne nie są zupełnie korzystne, — przypuszczamy, 
że artysta ów chciałby konstrukcyą perspektywiczną oprzćć 
na geometrycznym planie. W tym wypadku zdejmie on plan 
ten z natury, stosując się oczywiście do sytuacyi i miar rze- 
czywistych i wykona następnie plan ten w perspektywie. 
Stanowi to, jak już z dotychczasowych przykładów wia- 
domo, najważniejszą część pracy. Z planu samego zaraz widać, 
które części leżą bliżćj a które dalej od tła, niemnićj łatwo 
z pomiędzy części dalćj położonych rozróżnić zakryte częściami 
bliższymi od innych, które jako niezakryte jeszcze widać. Tak 
spostrzegłoby się w przykładzie wyżćj nadmienionym po na- 
rysowaniu planu perspektywicznego od razu, że pewne słupy 
bliższe zakrywają niektóre z dalszych, inne zaś z tych osta- 
tnich są widzialne — dalćj, że pomnik, który się gdzieś w pe- 
wnćm zagłębieniu poza słupami najbliższymi mieści, widać je- 
szcze z pomiędzy nich lub nie itd. Wypada z tego wszystkiego, 
że właśnie przed przystąpieniem do rysowania planu per- 
spektywicznego pora do zastanowienia się nad jego urządze- 
niem, aby rysunek gotowy wypadł tak, jak sobie artysta życzy, 
W przeciwnym bowiem razie staje się on zawisłym od przy- 
padku i przekonuje się niestety zapóźno, że otrzymany rysu- 
nek zamierzonemu efektowi wcale nie odpowiada. Nie pozo- 


*) którą się wyjaśni późnićj ($. 232), 


J. Rotter, Perspektywa, 18 
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staje mu nic, jak tylko powtórne wykonanie pracy, ai to nie 
zapewni mu pożądanego wyniku, jeżeli znowu tylko poczuciem 
niejako kierując się do usunięcia poprzednich wadliwości drogą 
ścisłego dochodzenia nie kroczył. 

$. 222. Sklepienie krzyżowe rzymskie z podłęczami. Spos ób 
zapewniający rysunek najkorzystniejszy. Oka- 
zano go za pomocą zdjętego z natury planu geom. fig. 2261. 
Widać tu istotnie rys poziomy wnętrza kościoła o trzech nawach 
nakrytych sklepieniami krzyżowymi, spoczywającymi na słu- 
pach środkowych i filarach, które ze ścian wyskakują. Roz- 
piętość sklepień nawy głównćj jest znacznie większą niż w na- 
wach bocznych, z czego wynika, że jeżeli w tych ostatnich 
kwadratowe — to w nawie głównćj prostokątne prze- 
strzenie między słupami występują. Między filarami 3 i 4 le- 
wćj ściany, jakoteż między 12 i 17 w głębi mieszczą się po- 
mniki mnop i rstuowcy. 

W fig. 226, w którćj przedstawiono perspektywę rzeczo- 
nego wnętrza, spostrzega się u dołu pomocniczy plan perspe- 
ktywiczny. Z niego wypływa, że filar 1 widać zupełnie, filaru 
2 wcale nie, bo zakryty widomym słupem 7. Z filaru 3 
widać tylko część, resztę zakrywa widoczny słup 8. Między 
filarami 3,4 występuje pomnik mnop w całości, mimo że leży 
głębićj niż widzialne słupy 8i9, które tak się grupują, że po- 
mnika nie zakrywają. Z filaru 4 widać część ponad pomni- 
kiem ; filar 5 jest dostrzegalny, bo niezasłonięty słupami 9 i 10. 
Z filaru 6 w rogu widać wychylającą się z poza słupa 10 część ; 
słup 11 kryje się w całości poza widomym, najbliżćj tła sto- 
jącym słupem 13. Słupy 14,15,16 widać całe, a poza nimi wy- 
stępuje jeszcze częściowo filar 12, jakoteż niektóre części po- 
mnika rstuvwzy. 

Za pomocą planu tego wykonano figurę główną, o czém 
późnićj. Przyznać należy, że części skomplikowanćj tu całości 
są w perspektywie tak korzystnie rozmieszczone, że niewiele 
się zakrywają i że pomnik jeden w zupełności, a drugi trzema 
pionowymi krawędziami przynajmnićj częściowo występuje”). 

Jakże z figury geometrycznej 226, dojść drogą ścisłego badania 
do tego perspektywicznego planu ? Oto sposobem następującym: 

Po wykreśleniu planu geometrycznego 226, na papierze 
rozmiarów takich, aby z téj strony, skąd widok mieć chcemy, 
przestrzeni nie brakło (jak tu z dołu i po prawćj), naznaczymy 
w obrębie tćj przestrzeni w miejscu na razie dowolnćm punkt np. 
I. W nim można dla ułatwienia konstrukcyi wetknąć szpilkę**). 


*) Możnaby wprawdzie i drugi pomnik widzieć w całości, ale wtedy 
musiałaby perspektywa być chyba prostą albo do prostćj bardzo zbliżoną 
a przestrzeni między słupami widaćby nie było. 

**) Nie to nie szkodzi, gdyż plan ten geometryczny nie znachodzi się 
przecież na przyszłym obrazie, ale osobno. 
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Przedstawiając sobie w tym punkcie oko zwrócone do planu, 
łatwo zrozumieć, że widzi ono słup 7 pod pewnym kątem wi- 
dzenia, a mianowicie pod kątem gld. W jego obrębie mieszczące 
się promienie widzenia należą w yłącznie do punktów tego 
słupa, który dla tego widać i który zasłania wszystkie 
w obrębie tego kąta położone punkty dalsze. Wypadłoby więc 
ztego, że oko w punkcie I widzi słup 7, niemnićj filar 1, z fi- 
laru 2 zaś tylko krawędzie wychodzące z punktów 9,a,b; pun- 
ktu c zaś nie widać, gdyż mieści się już w obrębie kąta wi- 
dzenia gld podobnie jak i reszta punktów tego filaru. Nie- 
inaczćj postępowałoby się przy wszystkich innych słupach 
i filarach. 

Najdogodnićj będzie przy tćm przyłożyć do punktu 7 kra- 
wędź lineału, obracać ją około znajdującćj się tamże szpilki 
i obserwować sposobem powyższym, które z przedmiotów bliżćj 
położonych zakrywają dalsze, Aby postępowanie uzmysłowić, 
uwidoczniono w rysunku otrzymane obok tego lineału a pun- 
ktowi I odpowiadające promienie widzenia przez nakreślenie 
linij kreskami dłuższymi. Wypływa z nich, że kąt widzenia 
słupa 8 (kąt gld) nie zawiera w sobie żadnego punktu filaru 3, 
mieści zaś w sobie wierzchołek p pomnika mnop; kąt widzenia 
dla słupa 9 zawiera w sobie prawie cały filar 5 (z wyjątkiem · 
jednego wierzchołka); — dla słupa 10 — cały filar narożny 6. 
Znaczy to, że oko znajdujące się w punkcie I widzi między 
słupami 7 i 8 cały filar 3, pomnik zaś niecały, gdyż tylko 
punkty m i n; z filaru 5 bardzo mało (bo tylko jeden wierz- 
chołek) a z filaru narożnego 6 zupełnie nic. — Na tćjsamćj 
zasadzie dochodzi się do przekonania, że słupy 13, 14, 15, 16 
zasłonią nie tylko cały filar 12 ale zresztą prawie wszystko, 
gdyż pomiędzy słupami 13, 14115 przeglądają tylko wąziutkie 
części pomnika w głębi. 

Zastanowiwszy się nad rezultatem widzenia z punktu 7, 
łatwo pojąć, że się tu zadowolenia nie odniesie, gdyż najpierw 
nie widać całego pomnika mnop, z drugiego zaś bardzo nie- 
wiele, a pomiędzy słupami 13,/4,15,16 żadnćj prawie nie by- 
łoby przestrzeni. 

Zmieniamy zatem stanowisko oka, przenosząc je np. do 
punktu J. Po wetknięciu i tu szpilki postępuje się jak przed- 
tem. Promienie widzenia odpowiadające punktowi JI są w ry- 
sunku kropkowane. Z nich wypływa, że z filaru 2 widać inną 
niż poprzód część, z filaru 3 zupełnie nic, pomnik mnop wy- 
stąpiłby prawie cały (prócz małćj bardzo części koło punktu n), 
filar 5 przedtem częściowo zakryty, ukaże się w zupełności. 
Filar 6 i część słupa 11 zasłonięte teraz słupem 13, tak jak 
filar 12 słupem 14. Pomiędzy słupami 13,14,15,16 widać więcćj 
niż poprzód przestrzeni, a z pomnika w głębi przeglądają dwie 
krawędzie sit. Rezultat widzenia jest zatem pomyślniejszy niż 
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poprzód. Jeżeli jednak koniecznie się rozchodzi o to, ażeby 
pomnik mnop ujrzeć w całości, to należy zamiast w punkcie 
II ustawić się np. w punkcie III (w pobliżu dolnego brzegu). 
Z niego otrzymujemy widok zupełnie zadowalający, taki, jak 
go w rozbiorze perspektywicznego planu opisano”). 

Należy obecnie zająć się wyznaczeniem kąta widzenia, 
pod którym będącemu w JII oku obraz cały ma przedstawić 
się. Zależy on od mnićj lub więcćj obszernego widoku z na- 
tury, tak zwanego pola widzenia, jak go na obraz przenieść 
chcemy. Dajmy na to, że wystąpić ma w obrazie filar 1 i część 
jeszcze muru z lewćj strony, po prawćj zaś brzeg obrazu sta- 
nowić ma filar 16. Rysujemy natenczas przez punkt lI linie 
proste IIIK i IIIL (przez wierzchołek słupa 16), otrzymując 
tak kąt KIIIL jako kąt widzenia dla obrazu. Przekonawszy 
się, że kąt ten nie jest zawielki, gdyż rozwartość jego nie 
dochodzi dozwolonćj co najwyżćj cyfry 40* stopni (3. 84) przy- 
stępujemy do dalszćj konstrukcyi**). Polega ona na wyszuka- 
niu głównego promienia widzenia.; jest nim połowiąca kąt 
KNIL linia prosta IITA (3. 84). Do głównego tego pro- 
mienia widzenia prostopadle ustawione być 
musi tło (§. 8, 84). Rysujemy zatem linią RS--IIIA w do- 
wolnćm miejscu, bliżćj lub dalćj od słupów 7 i 13 stosownie 
do tego, czy słupy te mają być mnićj lub więcćj zagłębione. 

Gdybyśmy obecnie przedmiot w naturze mieli przed sobą 
w rozmiarach figury geom. 226,, dalćj ustawioną w położeniu 
RS płaszczyznę szklaną pionową (a więc prostopadłą do pa- 
pićru), a w punkcie III oko 0, to widziałoby ono przez szkło 
przedmiot cały w szerokości RS (3. 3). Byłaby to w tym razie 
szerokość obrazu. Punkt A w jćj środku byłby punktem, a od- 
ległość AIII odstępem oka. Jeżeli jednak w fig. 226 szerokość 
obrazu wynosi PP, a długość ta równa się trzykrotnie wziętćj 
szerokości RS, to da się na tle o szerokości PP umieścić ry- 
sunek perspektywiczny, którego wymiary będą trzy razy tak 
wielkie, jak odpowiadające im wymiary rysunku geometry- 
cznego. W tym wypadku wymiar RS nie jest już całą szero- 
kością otrzymać się mającćj perspektywy, lecz tylko trzecią 
jéj częścia, podobnie jak odstęp ALI trzecią jest tylko częścią 
wypadającego wówczas odstępu oka. Z tego tedy powodu zna- 
kowano punkt III znanym symbolem 0/,. Punkt A położenia 
swojego oczywiście nie zmienia. 

Teraz kreślimy przez punkt O/ą linie równoległe do obu 


*) Promieni widzenia nie dodano, aby rysunku zbytnio nie zakryć 
liniami. 

**) Gdyby kąt ten wypadł większy od 40tu stopni, to nie można do 
konstrukcyi dalszćj przystąpić, lecz trzeba go albo zmniejszyć przez ścieśnie- 
nie pola widzenia A też punkt 777 bardzićj jeszcze od przedmiotu oddalić 


tak, aby kąt widzenia żadną miarą powyższćj cyfry nie przekroczył, 
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głównych kierunków planu geometrycznego, zamykających mię- 
dzy sobą kat prosty. Wypadła tak linia Ojsz/, która w prze- 
cięciu się swćm 2/, z tłem RS daje częściowy punkt zbiegu 
dla wszystkich w tym kierunku bieżących linij 
poziomych przedmiotu. Druga, przez 0j; do O/zzjs 
prostopadła prosta odcięłaby na RS punkt Z|zso, który jednak 
bardzo daleko poza obrębem rysunku wypada. Dzielimy w tym 
razie, jak to już nieraz dotąd czyniono, odległość 0/44 w pun- 
kcie Oj; na dwie równe części i kreślimy przez Olg równoległa 
do Olz. Odetnie ona na tleRSczęściowy punkt 
zbiegu z/ęw. — Przeniesieniem długości zjęs0/, na RS uzy- 
skuje się tu punkt T/s», a z niego punkt dzielenia To Spo- 
sobem wiadomym (ATy=6X4AT/pw; $. 194) Podobnie po- 
wstaje punkt T/; po przeniesieniu długości O/szjs z punktu złą 
na tło. Dzieląc wreszcie kąt prosty z/;0/sz/sso na dwie równe 
części, otrzymuje się na RS punkt z/sw, a z niego sposobem 
znanym punkt z, (Azys=3X Azżlgu:). 

$.223. Rysowanie planu perspektywicznego. 
Rysunek perspektywiczny w fig. 226 rozpoczyna się przenie- 
sieniem w nią wyszukanych co dopiero punktów. Po: przyjęciu 
zatem pomocniczćj linii podstawowćj PP, a w dowolnćj od nićj 
odległości horyzontu HH *) znaczy się w jego środku punkt 4. 
Z niego odcinamy po stronie prawćj punkt z/, jakoteż mało co 
poza obraz wychodzący punkt Too“), po lewćj zaś punkty zy., 
Zjęm 1 Th a to wprost z linii RS (fig. 226,). 

Na przygotowanym tak rysunku przyjmowano dotąd w do- 
wolnóćm zagłębieniu a dogodnćm miejscu per- 
spektywę jakiegoś punktu, który pewnemu punktowi planu 
geometrycznego odpowiadał, i rysowano z niego linie do zi Zg. 
Tu uczynić tego już nie wolno, gdyż przyjęciem linii RS w fig. 
226, jako miejsca tła wszystko jest wyznaczone i żadnćj dalćj 
dowolności nie ma. Chcąc zatem wyjść od perspektywy wierz- 
chołka b słupa 13, trzeba położenia jego stosownie do planu 
geometrycznego wyszukać. Najłatwićj uczynić to w ten sposób, 
że się na planie tym wyznaczy punkt (, w którym krawędź 
pozioma, łącząca wierzchołki b wszystkich słupów, linią RS 
przetnie. Punkt ten leży na tle w odległości AC po prawej 
stronie punktu A, W perspektywicznym planie wypadnie on 
przeto w linii podstawowćj PP po prawćj punktu 4' (punkt 
A' leży pionowo pod A) w odległości równającćj się trzykrotnćj 
długości AC (z fig. geom.) Z otrzymanego tak na PP punktu 
© kreślimy sposobem znanym (za pomocą punktów A i 25) 
prostą zmierzającą do z. Odcina ona na prawym brzegu obrazu 


*) ten wyższy, bo drugi służy dla właściwego rysunku głównego, po 


dobnie jak w $. 206. PRO ; 
**) gdyby 7,, wypadło daleko poza granicami obrazu, to można wy- 


znaczyć jego połowę, t. j. 7/,w%0. 
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punkt bı. — Podobnie przedłuża się drugą przez punkt b słupa 
13 (w fig. geom.) idącą krawędź aż do F na RS*) i przenosi 
długość AF stąd do A'F" na PP w figurze perspektywicznćj 
(A'F''=3X4F). Wykreślona z F" prosta do zę, wyznaczą na 
lewym brzegu rysunku punkt bs, aobie proste ('by i F'b, da- 
dzą w swćm przecięciu się wierzchołek b słupa 13 w planie 
perspektywicznym. 

Na pionowćj w otrzymanym wierzchołku b, jakoteż na 
obu brzegach rysunku (od b; ib, wychodząc) urządzamy teraz 
znane podziałki pomocnicze. Dzielimy do tego odstęp między 
punktami b,by,bą i horyzontem na ośm równych części, które 
cyframi od 1—8 znakowano. Po wyszukaniu następnie na linii 
PP punktów M',L',U',V',W”,G' z punktów M,L,U,V,W,G szkicu 
geom. tymsamym sposobem, jak poprzód C(iFH'zCiF, 
kreślimy z nich linie do punktów zbiegu a mianowicie z M’, 
L/,W! do z, z reszty zaś U',V,G/ do zy, i uzyskujemy przez 
to wierzchołki b,l,h,f słupów 7,8 i 13. Rysunek planu perspekt. 
należy następnie na podstawie miar figury geometrycznćj, 
z otrzymanych już punktów wychodząc i korzystając z piono- 
wych podziałek nadbrzeżnych, w zupełności wykończyć, co 
przy znanym punkcie Tyo trudności nastręczyć nie powinno. 
Z korzyścią dadzą się tu zużytkować własności przekątnych 
w kwadratach przestrzeni naw bocznych, Tak np. linia prze- 
chodząca przez wierzchołki l i b słupa 7 dąży dozą na HH, 
a w jćj przecięciu się z linią łączącą wierzchołki b, b słupów 
13 i 8 (która zmierza do Z) znachodzimy już wierzchołek b 
filaru 2. Podobnie posłużą przekątne w konstrukcyi dalszćj. 

$. 224. Inny sposób wyznaczania punktu 
w planie perspektywicznym. Wierzchoł ek b słupa 
13 w planie uzyskano według $. poprzedzającego z przecięcia 
się wyrysowanych najpierw linij Cz i F"zgg. Sposób ten jak- 
kolwiek bardzo dogodny, niezawsze da się zastosować. Gdyby 
się np. rozchodziło o przedmiot tak w fig. 226a ułożony, żeby 
najbliższym tła wierzchołkiem był punkt a słupa 9, to łatwo 
spostrzćc, że tego punktu w perspektywie sposobem wyż 
podanym nie wyznaczy. Da się wprawdzie znaleść tak prosta 
L'L4, na którćj on się mieści, gdyż w Jéj przedłużeniu na RS 
znajdujący się punkt L wystąpi jako punkt L’ w perspektywie 
jeszcze w obrębie linii PP, punkt Q zaś powstały na RS w prze- 
dłużeniu drugićj krawędzi punktu a wypada w perspektywie 
daleko poza granicami rysunku. 

Ażeby w tym razie miejsce, które punkt a słupa 9 na linii 
L'L4 planu perspekt. zajmie, wyznaczyć, kreślimy w figurze 
geometrycznćj linią aE--RS i przenosimy punkt Æ w perspe- 
ktywę sposobem znanym (odcinając na PP długość A F'_=3 x AE). 


*) punkt F przypadkiem leży bardzo blisko punktu 7/,s0+ 
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Linia aE, w fig. 226, geometrycznie prostopadła do tła, 
zajmie w perspektywie oczywiście położenie H'4 perspe- 
ktywicznie prostopadłe do tła. W przecięciu się obu linij 
UA i LI'L’, leży szukany punkt a. — Gdyby jednak i linii 
L'L', z braku miejsca nie można wprost otrzymać, to i tak 
da się do punktu a dojść dokładnie. Leży on bowiem na wy- 
kreślonćj już linii F'A za tłem w odległości, którćj trzecią część 
przedstawia długość aŒ rysunku geometrycznego. Odetniemy 
zatem długość tę trzykrotnie wziętą w perspektywie na linii 
E'A od E' wychodząc w głąb, a to przeniesieniem na PP wy- 
miaru E'J=3/,XaE*) i poprowadzeniem linii JDi, Wyznaczy 
ona na F'A punkt a, 

Dogodnym bardzo jest także sposób następujący, którym 
otrzymano na rysunku punkt a słupa 14. Kreśli się przez punkt 
ten promień Oja, który przetnie tło RS w punkcie 4, Przed- 
stawiając sobie nad promieniem tym wzniesioną płaszczyznę 
pionową, widzimy w nićj płaszczyznę, która przez oko 0/4 i pio- 
nową krawędź a słupa 14 przechodzi. Przetnie ona tło w linii 
pionowćj, która od punktu oka A, po prawćj jego stronie po- 
łożona, posiada odległość 4x,. Odległość tę przeniesiono w ry- 
sunek perspektywiczny do A'x, na PP (A'a =3X Aaj) i wy- 
rysowano w otrzymanym tak «ay linią pionową. Na nićj leży 
punkt a, a mianowicie w zagłębieniu, równającćóm się trzykro- 
tnćj długości aż, z 226,, jeżeli aż,--RS. Długość tę odcięto 
od dowolnego punktu R linii PP wychodząc w głąb do œ 
(RN=3,xXaż,) i otrzymano w przecięciu się poziomćj punktu 
a; z pionową punktu «; szukany punkt a. 

$. 225. Kreślenie właściwego sklepienia. 
Rozpoczyna się przyjęciem właściwćj linii podstawowćj P,P,. 
Horyzont dawny, który służył do wykreślenia planu, pomi- 
nięto także, gdyż ze względu na przedmiot zdawał się być za- 
wysoki. Przyjęto go o jednę kreskę środkowćj podziałki niżćj 
tak, że jest nim linia H,H, przechodząca przez cyfrę 7. Punkty 
C'i F' pomocniczej linii podstawowćj przeniesiono liniami pio- 
nowymi do Ç i F właściwego rysunku. Proste, które z nich 
sposobem znanym do rządzących tu punktów zbiegu z i 24w**) 
poprowadzono, przetną się w punkcie b', który już jest wierz- 
chołkiem słupa 13 na właściwej pł. podstawowćj. Proste te 
przetną uwidocznione poza brzegami rysunku pionowe w pun- 
ktach y i z. ; 

Dla poprawności i szybkości w wykonaniu rysunku dal- 
szego potrzeba koniecznie pomocniczych: podziałek nadbrze- 
żnych ; podziałka środkowa ma zostać niezmienioną (jak w fig. 


*) z trzykrotnego aŒ trzeba bowiem dla D/, wziąć czwartą część. 
**) punkty z, i z'/,o leżą na H,H, poniżéj punktów z/, i z/,o pier- 
wotnie wyznaczonych. 
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215 i 216). Do tego należy odstęp między y a nowym hory- 
zontem w stosunku takim podzielić, jaki na podziałce środko- 
wćj na linii b'7 występuje. Otrzyma się tak na linii y7 punkty 
7,6,5,4 przyczem odcinek 4y ma zachować do części 45=56—67 
taki stosunek, jaki zachodzi między odcinkiem 4b' środkowćj 
podziałki a częściami jéj 45=56—67. Uskutecznić to łatwo 
(3. 214). Tosamo dzieje się po 'lewćj stronie między punktem 
£ a horyzontem. Dalsze części planu otrzymuje się za pośre- 
dnictwem planu pomocniczego przez wzniesienie w wierzchoł- 
kach tego ostatniego linij pionowych, jak np. w punktach 1,9, 
abed słupów 8i 13 aż do odpowiednich linij planu właści- 
wego. Można także użyć punktów Li M, pionowo nad L'i M” 
znajdujących się itd. 

Z otrzymanych na planie wierzchołków najbliższego słupa 
13 kreślimy teraz pionowe w górę, a na jednćj z nich obie- 
ramy w stosownćj (lub danćj) wysokości punkt, z którego się 
wyznaczy resztę wierzchołków w górnćj podstawie słupa. Tak 
przyjęto na pionowćj z wierzchołka a' punkt a. Linie z niego 
za pomocą podziałek środkowćj i obu brzegów do zy, i z po- 
prowadzone, wyznaczą odcinki ag i ab pionowo nad a'g' i ab* 
planu. Z b dąży linia be (z lewćj strony słupa hi) do ży, Z © 
linia cd do z. Otrzymana tak figura ihgabcd stanowi kontur 
górnćj podstawy słupa; w nićj rozpoczyna się sklepienie. Po 
wykreśleniu podobnych pionowych z wierzchołków słupa 8 
w planie można i między nimi takasamę figurę igabcd uzyskać. 
Boki jćj ag i be są przedłużeniami znakowanych taksamo i do 
zę, dążących boków figury poprzednićj; łącząca punkty a i b 
linia ab jakoteż wychodząca z © prosta cd zmierzają do z. 

Ze słupa 8 wyprowadzić łatwo wierzch słupa 7, gdyż linie 
jego cd i ab są przedłużeniami takichże linij słupa 8, a proste ag 
i be dążą do z. Z trzech słupów 7,8 i 13 dochodzi się między 
pionowymi reszty słupów do podobnych figur. Otrzymawszy 
je wszystkie, przystępujemy do rysowania łuków sklepiennych. 

Jak już z rysunku geometrycznego 226, widać, jest to 
sklepienie krzyżowe z podłęczami. Podłęcza te spoczywają na 
tych częściach słupów i filarów, których kontur stanowią 
prostokąty ghab, bcdf, fekl, ljih. (Widać je wszystkie w planie 
na słupie 7). W rysunku wystąpią widocznie tylko pierwsze 
dwa. Z podłęczy przyjęto te, które się rozpinają nad większymi 
bokami prostokątów nawy głównej, jako kołowe, co do innych 
zaś, mają to być łuki równie wysokie, jak tamte pierwsze ; 
postać ich zatem będzie z przyczyny, że posiadają wysokość 
większą niż połowa rozpiętości, — elipsą o pionowo położonej 
większćj osi. Wykreślenie tych elips trudności jednak nie na- 
stręczy, gdyż wysnujemy ich perspektywy z perspektyw ko- 
łowych łuków większych. 

Rozpoczynając od podłęcza rozpiętego między słupami 
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8 i 13 nad przestrzenią cdij (w planie pomocniczym), rysuje się 
sposobem znanym półkole perspektywiczne nad średnicą ci 
(między słupami 8 a 13), które w rysunku w całości wystąpi, 
następnie większe nad średnicą bh, które w rysunku widać 
w większćj połowie, bo od punktu b do B. W najwyższym 
swym punkcie W styka się ono z linią Wz; jest ono wpi- 
sane w półkwadrat pionowy bbhh. 

Dla ułatwienia i zapewnienia rysunkowi dalszemu po- 
trzebnćj dokładności wyznacza się teraz w wysokości punktu 
W, t.j. najwyższego punktu koła dopiero co wykreślonego, 
kwadraty kreskowane i znakowane cyframi 7, 8, 9... 15, 16. 
Leżą one pionowo nad znakowanymi taksamo podstawami 
słupów planu i powstały z tych po opuszczeniu prostokątów, 
na których spoczywają podłęcza. Otrzymać je łatwo, gdyż na 
linii Wb dochodzi się zaraz do wierzchołków b, h, b, h,b filaru 
2 i słupów 8 i 13. Na liniach dążących z punktów tych do z 
wypadną wierzchołki b, f,.. h, l.. słupów 13, 14, 15, 16 dalćj 
7, 8., 11, 12 niemnićj filarów 1, 2.. 5, 6. Przekątne jak bl 
między filarami 1, 2, 3... i słupami 7, 8, 9... dążą wszystkie 
do zs na HH. 

Doszedszy do wszystkich tych kreskowanych kwadratów 
jakoteż kreskami wyszczególnionych linij przy ścianach, rysuje 
się w powstałych między nimi czworobokach linie przekątne, 
W całości uwidoczniono w rysunku tę parę, która łączy wierz- 
chołki f i h słupów 8 i 14 jakoteż b i l słupów 9 i 13. Leżą 
one pionowo nad otrzymanymi w planie przekątnymi prosto- 
kąta powstałego między słupami 8,9, 43, 14. Punkt przecięcia 
się w w górze leży przeto pionowo nad punktem w' planu, 
Punkt ten wjest, jak już z perspektywy prostćj wiadomo, naj- 
wyższym punktem sklepienia krzyżowego, w którym się druty, 
do przekątnych stycznie przylegając, przecinają. Wszystkie pun- 
kty w nawy głównćj mieścić się muszą na linii, która z pierw- 
szego punktu w do z dąży i także przez najwyższy punkt 
W wyznaczonego najpierw koła bWh przechodzi. Widać z nich 
tylko jeszcze ten, który najbliżćj tła tuż u górnćj ramy obrazu 
się znajduje i którego z braku miejsca dla całego prostokąta 
fbh. wprost otrzymać nie można, lecz tylko pośrednio wraz 
zzarysem większego łuku podłęcza, które zasklepia przestrzeń 
gaek (w planie) między słupami 7 i8.:- Z koła bWh dochodzimy 
bowiem nad średnica bf do elipsy, która jest zarysem wzmian- 
kowanego podłęcza, szukając nasamprzód perspekt. środka s 
linii bf (w górze) między kwadratami 7 i 8. Punkt ten s jest 
najwyższym punktem łuku podłęczowego, a linia z niego do 
wyznaczy na prostćj Wz szukany najbliżćj tła położony 


z 
“90 


punkt w. Linia łącząca punkt ten z wierzchołkiem b kwadratu 
8 jest jedną, prosta zaś fh między 7 i 13 drugą przekątną 
powstałego tu prostokąta. 
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Aby dla elipsy bS/ znaleść jeszcze więcćj punktów, obie- 
ramy na kole bWh punkt l. Pionowo pod nim na planie leży 
w linii ci (między słupami 8 a 43) punkt l’. Linia stąd do z 
odcina na przekątnych bw' i fh punkty I i T}. Pionowo nad 
nimi wypadną na linii lz punkty I i J}. Są one już punktami 
drutów wznoszących się nad przekątnymi bw! i fh. Zmierza- 
jące z punktów I' i I, planu linie do zg wyznaczają na pro- 
stćj bf (między 8 i 7) punkty n'in/. Pionowo nad nimi mie- 
szczą się w liniach, które z punktów lil, drutów do 2, dążą, 
punkty n i ny szukanćj elipsy. Można ja teraz przez punkty 
fs m, 8, n, b wykreślić tak, aby się w fib z pionowymi tych 
punktów, w s zaś z linią bf stykała. 

Podobnie jak punkty 1, I, można, jeśli potrzeba, więcćj 
ich wyznaczyć jeszcze. (Po drugićj stronie pionowo nad I! prze- 
kątnćj fh planu znaleziono także punkt I drutu). Następnie 
kreślimy krzywe drutów, pierwszą przez punkty f, h, w, I, h, 
drugą przez b, 1, w... od ręki tak, aby w f, h, b z pionowymi 
tych punktów, w punkcie zaś w z przekatnymi fh i bw sty- 
kały się. 

Na linii, która z najwyższego punktu s elipsy fsl do z 
zmierza, mieszczą się najwyższe punkty s elips głębićj położo- 
nych; podobnie wypadną na prostych, które z otrzymanych 
punktów I, I, do z zmierzają, takieżsame punkty I dalszych 
drutów nawy głównćj. Dla uzyskania ich kreślimy w planie 
z punktów T, [4 linie do zi wyznaczamy punkty ['.. ich prze- 
cięcia się z dalszymi przekatnymi między słupami 10, 14 i 9, 15. 
Pionowe w punktach tych wyznaczą na prostych, już przez 
punkty drutów 1, I, do z poprowadzonych, punkty I, I, dru- 
tów dalszych. Z nich powstaja punkty n dalszych elips tak- 
samo, jak na elipsie pierwszćj; leżą one wszystkie na prostćj, 
która przez punkty n,n; elipsy pierwszćj do z dąży. Konstru- 
kcyą widać z rysunku. Elipsę nad średnicą ae podłęcza łącza- 
cego słupy 7 i 8 można z dostateczna dokładnością i od oka 
wykreślić. 

Z podłęczy i drutów nawy głównćj przejść łatwo do naw 
bocznych. Z otrzymanych bowiem jak fSb podłęczy, między 
słupami 8 i 9, 9 i 10, 10i 11... dochodzi się do takichże mię- 
dzy słupami 13, 14, 15, 16 rozpiętych podłęczy, których pun- 
kty najwyższe jak s na linii fb'między 13 i 14 bezpośrednio 
wypadną. Punkty, jak np. £ łuku tego otrzymamy na linii, 
która z punktu n łuku między 8 a 9 do zy, dąży. Punkt ten 
t leży pionowo nad # planu, który powstał z przecięcia się 
linii aa między 13 i 14 z prostą, dążąca z punktu n’ (między 
8 a9) planu do 2%,. Linia ta wyznaczy w przedłużeniu na prze- 
kątnćj aw’, punkt III". Pionowo nad nim wypadnie punkt III 
drutu na prostćj nt. Z punktu tego powstanie "punkt u łuku 
pionowo nad u* planu. 
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| ~ Dokładne rozejrzenie się w rysunku umożebni dokończe- 
nie konstrukcyi. Wszystkie podłęcza i druty przedłużono aż 
do górnćj ramy obrazu. Punkty t, III, u jakoteż n, I, b przed 
słupami 1317 powstaną sposobem dotąd używanym, jak z ry- 
sunku wypływa. Przy kreśleniu podłęczy i drutów uwagę tylko 
zwrócić należy na to, że części bliższe zakrywają te, które głę- 
bićj są umieszczone; rozróżnienie to przy pomocy planu nie 
może trudności sprawiać. 

Pomiędzy słupami 8 i 9 występuje pionowo nad doty- 
czącymi wierzchołkami planu pomnik, który, jak tego u wstępu 
żądano, w całości widać. Pomnik w głębi zaś jako widome 
przedstawia krawędzie s, £, w. 

3. 226. Sklepienie krzyżowe nad umiarowym sześciobokiem. R.0z- 
patrywanie rysunku geometrycznego (fig. 227a). 
Widać w tej figurze umiarowy sześciobok, który ma być na- 
kryty sklepieniem krzyżowćm. Całość przedmiotu unaocznia 
fig. 227; jest to rodzaj pawilonu. Na podbudowaniu, na które 
schodami dostać się można, mieści się część słupów o profilo- 
wanych bazach i kapitelach. Na nich wspierają się podłęcza 
okrągłe, między którymi sklepienie krzyżowe zawieszono. Fig. 
227, przedstawia geom. plan przedmiotu. Kreskowane koła wy- 
obrażają przekrój poziomy słupów. Widać tu nadto grubość 
i rozpiętość podłęczy jakoteż przekątne sześcioboku przedsta - 
wiające druty sklepień krzyżowych, wreszcie wymiary i roz- 
mieszczenie schodów. 

Jeżeli przedmiot ten w perspektywie tak chcemy nary- 
sować, ażeby jak najkorzystnićj się przedstawiał, t. j. aby ża- 
den ze słupów poza drugim się nie krył, to szukamy najsto- 
sowniejszego dla oka stanowiska sposobem szczegółowo w S$. 
poprzednich wyłożonym. Obrawszy tak punkt I,, można się przez 
przykładanie krawędzi lineału przekonać, że stanowisko to by- 
łoby nader dogodne, gdyż żaden ze słupów innegoby nie za- 
krywał. Chcąc jednak przedmiot cały na rysunku oddać, mu- 
siałyby promienie skrajne kąta widzenia mieć położenie linij 
IN, Lf; wynikający przeto stąd kąt widzenia byłby kat NZ, f, 
którego wielkość wynosi około 45 stopni. Kat ten jako'zaduży 
(3. 84) spowodowałby w rysunku perspektywę nagłą, nie od- 
powiadającą celom artysty. 

Próba z punktem M. Widok stąd jest równie korzystny, 
a nawet kąt widzenia nie byłby już zaduży. Inna jednak oko- 
liczność niekorzystnie tu wpływałaby, a mianowicie ta, że punkt 
H, leży dokładnie w przedłużeniu linii l, która przez Środek 
o figury całćj przechodząc, dzieli ją na dwie symetryczne po- 
łowy. Linia I,U, byłaby w tym razie głównym promieniem 
widzenia, rysunek wynikłby po obu stronach punktu A zu- 
pełnie symetryczny, a ściany ab, ed a więc i łuki między 12 
a 45 byłyby równoległe do tła. Widok taki byłby raczćj wi- 
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dokiem w perspektywie prostćj; chcąc go tu uniknąć, obrano 
stanowisko w punkcie JII. Widok stąd jest korzystny, a kąt 
widzenia MHIN, nie dochodzi cyfry 40 stopni, jakkolwiek się 
do nićj zbliża. 

Przepołowiwszy katten linią MĻA i ustawiwszy tło jak 
wiadomo do III, A prostopadle, uzyskano w linii RS wymiar pła- 
szczyzny rysunkowćj. Ponieważ wymiar ten w szerokości obrazu 
PP fig. 227 znowu trzy razy się mieści, znakowano punkt III 
symbolem 0/; i wykreślono przezeń linią do be i fe równole- 
głą. Punkt jéj przecięcia się z tłem otrzymał znak z/;. Prosto- 
padła do 0/42/, linia prosta, która nie wypadnie równolegle do 
żadnćj z krawędzi sześcioboku, a tylko do linij bf i ce, nie 
przecina tła w obrębie rysunku. Otrzymamy zatem tylko punkt 
Zle. (O/ęz/gso//bf). Punkt ten, jakkolwiek nie jest punktem zbiegu 
żadnćj z krawędzi sześcioboku, jest mimo tego niemniejszćj do- 
niosłości, gdyż prócz linij bfice wyznacza on także perspekt. 
kierunki ważnych w rysunku linij jak gg,, mm, hh, i wszy- 
stkich z nimi równoległych. Prócz punktów zj; i złgwo wynaleść 
jeszcze potrzeba punkt zbiegu prostych jak it, kk, i z nimi 
równoległych, gdyż one w rysunku równie ważne mają prze- 
znaczenie. Kreślimy przeto przez 0/ą promień równoległy do 
ii; przecina on tło w punkcie znakowanym symbolem 2/5:, 
gdyż kierunek ii,, tensam co kierunek bd, zamyka z kierun- 
kiem boku bc, którego punktem zbiegu jest 2/;, kat 30 stopni. 
Odległość Az/s;s odcięta na RS jeszcze dwa razy, dostarczy ca- 
łego punktu zbiegu 23, dla prostych jak bd, ggą, ii, ly... W końcu 
otrzymano jeszcze przeniesieniem długości 2/,s00/, na RS punkt 
Tia, a z niego cały punkt dzielenia 7,, sposobem znanym. 

$. 227. Rozpatrywanie rysunku perspekty wi- 
cznego. Rozpoczyna się ono przeniesieniem punktów zbiegu 
i dzielenia z rysunku geometrycznego. Punkty Z% 2/, (z niego 
Zh) i To przyjęto na horyzoncie po prawćj stronie punktu 4, 
resztę zaś punktów po lewćj. Prócz nich występuje w pobliżu 
brzegu punkt Di. Kreśląc następnie plan perspektywiczny, szu- 
kamy przedewszystkićm punktów a' ib najbliższych tła, które 
punktom a i b planu geom. odpowiadają. Używamy do tego 
sposobów w 3. 224 podanych a dogodnych wtedy, jeżeli się 
nie ma punktów na samćm tle lub nie chce z nich korzystać, 

Wykreślono przeto z wierzchołów ai b szkicu linie pro- 
stopadłe do tła i otrzymano na nićm punkty aif. Odległości 
Aa i AB odcinamy od punktu A’ pomocniczćj linii podstawo- 
wćj P,P, (leży on pionowo pod 4) pierwszą po lewćj, drugą 
po prawćj stronie po trzykroć i łączymy uzyskane tak punkty 
z punktem A. Na powstałych liniach Ax i B$ odcięto w głąb 
trzykrotną długość aa i b$ z planu geom. (za pomocą punktu 
D/„) i uzyskano tak punkty a' i b w perspektywie. Z wierz- 
chołka b poprowadzono krawędź b'c' do z sposobem znanym 
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i urządzono na pionowych b'w, i «yw, pomocnicze podziałki, 
służące do kreślenia wszystkich z linią b'c' perspekt. równo- 
ległych prostych *). Punktc sam wypadnie na prostćj b'r, i pio- 
nowćj wzniesionćj w punkcie y linii P,P,. (Punkt ten y odpo- 
wiada punktowi figury geom. otrzymanemu na RS przez wy- 
kreślenie promienia 0/;c. Powstały tak na RS odcinek Ay prze- 
nosi się trzykrotnie na A'y linii P,P, $. 224). 

Dla otrzymania punktu f“ w perspektywie pamiętać wy- 
pada, że kierunek linii bf planu geom. odpowiada punktowi 
zbiegu Z% Rysuje się przeto przez b' planu perspekt. linią do 
Z% (Za pomocą 2/gw)i szuka na nim punktu f tak, jak poprzód 
na linii bry punktu c'. (Długość A'ę na P,P, równa się trzy- 
krotnćj długości A4 na RS, linia f" jest pionowa). W przedłu- 
żeniu linii a'f'**) przyjęto punkt v, poczem wykreślono pionowe 
a'w, i xw, na których urządzono znowu podziałki służące do 
prowadzenia linij perspektywicznie do a'f* równoległych. Je- 
szcze narysowano podziałkę na lewym brzegu rysunku. Wy- 
chodzi ona z punktu 2,, w ktćrym linia b'f“ brzeg ten przetnie, 
i służy razem z podziałką na b'wą do kreślenia linij tego kie- 
runku, co prosta b'f. Brakujące jeszcze punkty e' id' leżą na 
liniach a'e' i b'd' dążących do punktu zbiegu 23, (ob. szkic geom.); 
punkt e' zarazem na prostej c'e' równoległćj do b'f‘, która się 
za pomocą podziałek b'wą i £w; poprowadzić da, obie proste 
a'gąyic'zęy wyznaczą więc punkt e’. (Otrzymano go na rysunku 
także z przeniesienia punktu e na P,P, i odcięcia na prostćj 
cA głębokości 3X ze z fig. geom.) Punkt d' powstał na prostćj 
b'ząą w zagłębieniu 3X dż za tłem, co w rysunku uwidoczniono. 

Otrzymawszy obwód sześcioboku, kreślimy jego przekątne 
a następnie wyznaczamy w nim proste mmj, ll, jj, łączące 
środki przeciwległych boków. Na dążącćj do 24, linii mm4, któ- 
rćj punkt dzielenia 74, cały w obrębie rysunku się mieści, naj- 
łatwićj będzie otrzymać punkty r i £ jako należące do płyty, 
na którćj słupy ustawiono. Przedłużamy do tego Tym do m! 
na P,P,, odcinamy wymiary m'r'=3Xmr'i m't'=3 Xmt (z 227.) 
i łączymy punkty # ir’ z Tą, Uzyskawszy tak na mm, pun- 
kty r it, kreślimy z nich linie do z (za pomoca  podziałek b'wą 
i zyw,) i wyznaczamy na przekątnych b'e' i ef punkty 1, 1 
i 6, 6'. Z nich łatwo dostać resztę wierzchołków 2, 2, 3, 3', 4, 
4', 5, 5'. Podzieliwszy teraz linią bc w tymsamym stosunku, 
jaki na odpowiadającćj jéj linii be planu geom. występuje (jak 
w $. 214 linie al, al planu perspektywicznego), dochodzi się 
na nićj do punktów gih, które również łatwo na innych bo- 


*) Ponieważ tu horyzont planu pomocniczego jest zarazem horyzon- 
tem właściwćj figury, to nie potrzeba podziałek innych. | i 

**) dąży ona zarazem, jak z planu geom. łatwo się przekonać, do 
punktu zbiegu zę, którego trzecią CZĘŚĆ z/,c nA horyzoncie zamarkowano. 
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kach sześcioboku otrzymać. (Proste hħ, i ggą idą do zs, 991 
i hhy do Zy etc.) Złoży się tym sposobem cały plan perspekty- 
wiczny wraz z kołami w jego środku, które odpowiadają ko- 
łom planu geometrycznego *). 

Obrawszy dla rysunku głównego linią podstawową PP, 
rysuje się pionową ax, dalćj qA, na którćj pionowo nad a' 
wypadnie wierzchołek a. Podobnie dochodzi się dob. Z a kre- 
ślimy linia af za pomocą podziałek aʻw i cw, zb zaś krawędź 
be do z. Po wyrysowaniu podbudowania wraz ze stopniami 
i płyta 3216.. wyznacza się podstawy zsuv, ilnr... słupów. Słupy 
same po przyjęciu ich wysokości rysuje się tak, jak w fig. 224 
i 225. Krawędzie poziome nr, w.. ich baz (i odpowiadające 
im po drugićj stronie) niemnićj pionowo nad nimi mieszczące 
się krawędzie kapitelu dążą do zs,; inne znowu, jak il, zs, są 
równoległe do af etc. Wspierające się na słupach podłęcza 
kołowe wykreśla się sposobem znanym i uwidocznia jednocze- 
Śnie nad sześciobokiem 1'2'3'4'5'6' planu sześciobok 123456 
w górze; boki jego są styczne do większych wewnętrznych 
łuków podłęczowych. Po wykreśleniu także wewnętrznych łu- 
ków mniejszych dzieli się każdy z nich na 13 kamieni, 
z pomiędzy których zaworniki kształtem swym wybitnie się 
odróżniają. Stosugi spojenia, jak ab, cd, ef... w różnych podłę- 
czach schodzą się w dotyczących środkach kół, stosugi łoży- 
skowe zaś bb;, dd,, ffi dażądo odpowiednich punktów zbiegu. 
Tak np. zmierzają stosugi najbliższego i najdalszego podłęcza 
do 24, stosugi łuków rozpiętych nad 1/6'i3'4' do punktu wy- 
znaczonego podziałkami b'wz i zywy. 

Poprowadzone w górnym sześcioboku 123456 przekatne 
są styczne do wypadających tu w liczbie sześciu drutów skle- 
pień krzyżowych, o których wykreślenie teraz rozchodzi się. 
Przyjęto w tym celu na kole większćm podłęcza najgłębićj po- 
łożonego punkty p, i q w linii mn równoległćj do boku 45 
sześcioboku u góry. Pionowo pod nimi leżą na planie w linii 
4'5' punkty p, qi; wychodzące z nich proste do Z4) wyobra- 

*) Nie zbytecznóm tu będzie przypomnieć, jak odciąć na danój linii 
o dowolnym kierunku pewne długości bez pomocy Jéj punktów zbiegu 1 dzie- 
lenia. Chcemy otrzymać na linii j, długości jx’ i jy' odpowiadające wymia- 
rom mrimt, które na linii mm, za pomocą punktu 7,, odcięto. Sposób wy- 
kreślny wyjaśniono szczegółowo w $.197 tak, że tu wyliczy się tylko nastę- 
ujące po sobie konstrukcye : Obrano na 3), dowolny punkt vi poprowadzono 
inią Av aż do V na poziomćj punktu j. Na téjże poziomćj wyznacza prosta 
Dv punkt V,. Na pionowćj punktu V odcinamy VW=JX VV, i kreślimy 
prostą jW. Prosta D/,j wyznacza na P,P, punkt J, odcinki JMi JK równają 
się odcinkom m'r' i m't. Proste D/,Mi D/,K przetną poziomą punktu jw pun- 
ktach M, i K,. Długości jM, i jK, przenosimy do jM,, jK, na jW i spuszczamy 
z M,,K, prostopadłe do jV. Powstałe tu punkty x i y łączymy z punktem 
A liniami prostymi, które na j), żądane punkty z'iy' wyznaczą. Co do oko- 
liczności, śród jakich sposób ten z korzyścią użyć się da, obacz wyżćj po- 
wołany $, 
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żają w planie krawędzie beczułkowego sklepienia łączącego naj- 
dalsze z najbliższćm podłęczem. Proste te przetną przekątne 
b'e' i a'd' sześcioboku w punktach 7”, I, I, I. Pionowo nad 
nimi wypadną na liniach 23074 i 259%, punkty I, I, I, I drutów. 
Z punktów tych 1,/, które w głębi leża, wychodza widome dla 
oka krawędzie Ip», Iqą beczułek sklepiennych, które łacza po- 
dłęcza 34 i 16 jakoteż 56 i23. Brakujące jeszcze punkty dru- 
tów, które się mieszczą pionowo nad punktami I'/* przekątnćj 
3'6', uzyska się z uwagi, że tak jak wszystkie punkty. I’, I'.. 
w planie tworzą umiarowy sześciobok, tak i punkty 1, I.. na 
drutach takąsamę figuręutworzyć muszą. Rysujemy przeto z pun- 
któw I, I w głębi linie równoległe do boków 56 i 43 sześcio- 
boku u góry i odcinamy na nich pionowymi z dotyczących 
punktów I”, I planu brakujące jeszcze punkty, Oba wypadną 
w miejscach dla oka niewidzialnych. Druty same wykreśla się 
od ręki a to tak, aby każdy w punkcie wyjścia stykał się 
z pionową tegoż punktu, w punkcie o zaś z tą przekątną, pod 
którą leży. Rysunek to dokładnie przedstawia. 

Jeżeli koło w planie ma być rzutem latarni, to walcowa 
jéj powierzchnia przecina podniebienie sklepienia w linii, skła- 
dającćj się z sześciu części krzywych, które się na drutach za- 
łamują. Punkty 1,2,3,4,5,6 na tych drutach znajdują się pionowo 
nad punktami f'2-.6', w których przekątne sześcioboku w planie 
koło większe przetną. Inne punkty, jak np. 7 między 6 i 1 
a 10 między 3i 4 mieszczą się na linii yy, (pionowo nad yy 
planu) a to w pionowych, które w punktach 7*,10' planu wznie- 
siono. Taksamo 12 i 9 na linii t. Można przeto krzywe te 
linie od ręki wyznaczyć; w nich rozpoczyna się latarnia. 

Gzyms główny ponad sklepieniem wspiera się na zawor- 
nikach podłęczowych i prócz tego na kroksztynach narożnych. 
Nad nim wznosi się dach, na który składa się sześć części 
walcowych, schodzących się w punkcie s. Liniami przecięcia 
się tych walców pomiędzy sobą są elipsy, częścią widome, czę- 
ścią jak punkt s niewidome. Nad dachem występuje latarnia 
o sześciu Ścianach, przebitych otworami sklepionymi *). 


O) Sklepienie kuliste. 


Powierzchnię kuli można na podstawie uwag przy kon- 
strukcyi koła (3. 202) wypowiedzianych przedstawić zawsze 
sposobami wykreślnymi, których dostarcza perspektywa prosta, 
gdyż zawsze da się przy jakićmkolwiekbądź położeniu tła wy- 
znaczyć na kuli południk do tła równoległy tak, że sposób 


*) Przykład ten wyjęto z dzieła: Perspective contenant la thóorie et 
practique d'icelle< par Sam. Marolois 1614. Przerobiono nieco i wykreślono 


poprawnićj. Jest to tablica 17 wspomnianćj książki, do którćj text obejmuje 
wszystkiego 9 wierszy. (Ob. uwagę do $fu 209). 


1 
ł 


| 
| 
| 


— 288 — 


konstrukcyi perspektywy kuli, podany w $. 159 prowadzi za- 
wsze do celu. Rozpatrywane zatem w perspektywie prostej 
przykłady, odnoszące się do kreślenia sklepień kulistych, zu- 
pełnieby wystarczyły, gdyby nie okoliczność, że na podnie- 
bieniach takich sklepień, zwłaszcza przy budowach wytwor- 
niejszych, występują częstokroć kasetony zwykle kwadratowe, 
nieraz sześcio- lub ośmiokatne. Wykreśleniem ich zajmują się 
następujące $3. 

$. 228. Rozpatrywanie rysunku geometry- 
cznego (fig. 2284). Dolna jego część przedstawia widok na 
podniebienie bani, wystąpią tu przeto kasetony, które się w miarę 
oddalania od brzegu zmniejszają. Zarysami ich są koła, spół- 
środkowe z zarysem kuli. Górna część rysunku geom. przed- 
stawia przekrój przez środek kuli (jak w fig. 166,) tak, że 
ćwierćkole r“12..w jest częścią południka kuli, linie zaś poziome 
1a,2c,3f.. przedstawiają jéj równoleżniki. Są to zarysy kaseto- 
nów, odpowiadające wzmiankowanym powyżćj kołom rysunku 
dolnego; linie krzywe zaś, jak q;q5030;0596+74 Po: zamykające ka- 
setony z boku, są południkami kuli i odpowiadają wykreślonym 
w części dolnćj fig. 228, prostym P40';942--0',D+Py0'.. 

Sposoby, jakimi się do podziału podniebienia bani na ka- 
setony w rysunku geometrycznym dochodzi, są rozmaite, spo- 
sób tu podany należy do najdogodniejszych ). 

Dzielimy przedewszystkićm zatoczone w dolnćj części pro- 
mieniem r'o' koło, które zarys kuli przedstawia, na części pq, 
4p.pq.. występujące na przemian; większe przedstawiają szero- 
kość kasetonów, mniejsze odstępy ich pomiędzy sobą; punkt 
r' niech połowi długość pq. Z punktów p.q,p.. kreśli się nastę- 
pnie do środka koła o' linie proste, które już kontury kaseto- 
nów stanowią. Dalćj przenosimy szerokość qp odstępu między- 
kasetonowego do sn (tak, żeby r" i odstęp sn połowił), prze- 
dłużamy o'r’ poza obwód koła i rysujemy promienie o'p,o'n,o's, 
o'q, przedłużając je również poza obwód koła największego. Te- 
raz wznosimy w dowolnym punkcie a promienia o'r’ linią pio- 
nową aw i zataczamy z punktu a jako środka obydwa koła k 
i K tak, ażeby k stykało się z liniami o's i o'n, K zaś z linia- 
mi o'p i o'q. 

Przystępując do części górnćj rysunku geom., obieramy na 
kole r'w punkt 1 dowolnie, lecz niezbyt wysoko, i uważamy 
poziomą fa przezeń wykreśloną jako równoleżnik, którym naj- 
niższy rząd kasetonów się rozpoczyna. Przedłużywszy następnie 
promień o”1 aż poza pionową ax, zataczamy stykające się z pro- 
stą 0*1 koło, równe wielkością większemu kołu K figury dolnej. 
Środek jego b leżeć ma na pionowćj ax i wynajduje się łatwo. 


*) Wyjęto go z dzieła: Germano Wanderley »Die Construction in Stein< 
Leipzig 1878 str, 361—364, 


Do otrzymanego tak koła K prowadzimy następnie z punktu 
o” drugą jeszcze styczną, która ćwierćkole r“w kuli przecina 
w punkcie 2. Pozioma Źc jest równoleżnikiem, którym się naj- 
niższy rząd kasetonów kończy. 

Na linii ac szukamy teraz punktu c tak, aby zatoczyć 
z niego można koło, równe wielkością mniejszemu kołu k figury 
dolnćj a stykające się z linią o"2; druga z punktu o” do tego 
koła wykreślona styczna wyznacza na ćwierćkolu r“w punkt 
3. Pozioma 3f jest równoleżnikiem dolnym dla drugiego rzędu 
kasetonów. Następujące koło K o środku d styka się znowu 
z linią 0”3, a wykreślona doń z punktu o” druga styczna ode- 
tnie na kole r“w punkt 4; pozioma 4h przedstawia zamykający 
drugi rząd kasetonów równoleżnik. W takisam sposób powstały 
jeszcze punkty 5 i 6 a otrzymać ich można, ile potrzeba. Pa- 
miętać tylko należy, aby poziomych rzędów nie było zawiele, 
t. jj aby kasetony rzędów górnych nie wypadły zadrobne *). 

Głębokość wcięcia kasetonów wyznacza się również tak, 
ażeby górne mnićj były wcięte od większych dolnych; zatacza 
się wtym celu ze środka u, niżćj cokolwiek niż o” położonego, 
koło o stosownym promieniu uż, **), które wykreślone poprze- 
dnio promienie 0“2,0“3,0"£.. przecina w punktach tst. Łuki 
tytą,tąt,... stanowią przeto granice wcięcia. 

Chcąc w rysunku geom. zarysy kasetonów uwidocznić, 
spuszczamy nasamprzód z punktów 1,2,3,4,5,6 koła r'w pio- 
nowe aż do promienia o'r’ figury dolnćj i zataczamy następnie 
ze środka o' promieniami 0'1,0'2,..0'6 koła, które są widokami 
równoleżników, jak nam się one, z dołu widziane, na podnie- 
bieniu bani przedstawiają. Koła te znaczymy wybitnie tylko 
między promieniami 0'p,o'q.. w odcinkach, jak p;q+,P494--P292--P333 
zamykają one razem z wymienionymi promieniami czworoboki 
nieprostokreślne, jak P4q,7ęqs.., które zarys kasetonów w wi- 
doku z dołu tworzą. Kontur ich w rysunku górnym otrzyma 
się przez wzniesienie w punktach 7,9; ,p,,9,.. pierwszego równo- 
leżnika linij pionowych aż do 7y,,.74,9,.. poziomćj 1a, nastę- 
pnie takichże pionowych w wierzchołkach P>,qo,pa...Pą,93-.P4:74-- 
równoleżników dalszych, aż do punktów p>.qa..,P3,95,--+P4)94:- prO- 
stych poziomych 2c,3/,4h.. w figurze górnćj. Linie krzywe ła- 
czące wszystkie punkty q4,92:75:74:757, Są, jak wiadomo (3. 161), 
południkami kuli i zamykają wraz z wzmiankowanymi pozio- 
mymi 1a,2c.. kontur kasetonów w rysunku górnym. 

Aby jeszcze w obu częściach fig. 230, uwidocznić wcięcia 
kasetonowe, kreślimy przez £y,ł,,t,,t, części górnćj linie poziome 
tyb;tąd,tag... sa one oczywiście równoleżnikami żćj kuli, którćj 


*) Na kopule Panteonu w Rzymie jest poziomych rzędów pięć. 
**) ję przedstawia dowolny a stosownie wzięty wymiar wcięcia kase- 
s 47 y w ? 
tonów najniższych. 
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środkiem jest punkt u. Ponieważ krawędzie w narożach kase- 
tonowych są normalnymi powierzchni kulistćj, która podnie- 
bienie bani stanowi, to należy połączyć punkty wszystkich 
równoleżników tegoż podniebienia z jego środkiem. Tak wy- 
kreślono z punktów q;.74,94:74.. równoleżnika 1a linie do 0". 
Przecinają one poziomą 4b w punktach #060.. Podobnie 
wyznaczą proste, które z wierzchołków poyqy.- równoleżnika 2c 
do środka o" dążą, na poziomej td punkty ty,dy,ty,dy.. W taki- 
sam sposób powstaną na poziomćj tg punkty t03... Krzywe 
łączące punkty ty, fą,ł3..0 ;ę,03.. Stanowią granicę wcięcia. W figu- 
rze dolnćj widać jeszcze części kołowe konturu wcięcia, pro- 
mienie kół tych są to oczywiście wymiary dźą,kł,.. itd. 

$. 229. Rozpatrywanie rysunku perspekty- 
wicznego. Polega on na przedstawieniu perspektywicznćm 
wynalezionych w rysunku geom. południków i równoleżników. 
W tym celu przyjęto w fig. 230 linią poziomą rr, w nićj punkt 
o i zatoczono z niego nad rr półkole tak wielkie jak koło r“w 
fig. geom. Przedstawia ono równoległy do tła przekrój bani, 
na którćj podniebieniu kasetony występują. Ze środka o po- 
prowadzono następnie linią do punktu oka 4 (leży on w po- 
bliżu dolnego brzegu w obrębie fig. 231,) i odcięto na nićj za 
pomocą D% (tuż obok lewego brzegu fig. 2311) długość pro- 
mienia. Otrzymano tak punkt R, poczćm wykreślono sposobem 
znanym perspekt. półkole poziome rkr. Stanowi ono razem 
z półkolem pionowćm rwr kontur połówki bani. 

Na koło rwr przenosimy teraz z fig. geom. punkty 1,2,3, 
4,5,6, a to na obie jego ćwiartki, i zataczamy następnie ze 
środka u (przeniesionego tu również z fig. geom.) koło 4 łąty..ty..> 
którego promień u, niemnićj z fig. 230, wzięto. Między oby- 
dwoma kołami rwr i tyłą..tę.. występujące krótkie linie 14,2, 
3tą.. schodzą się wszystkie w środku o. Narysowane następnie 
proste poziome 11,22,33.. są średnicami, a punkty a,c, fh ~ ich 
przecięcia się z pionową ow środkami perspektywicznych równo- 
leżników, które za pomocą punktów. 4 i D/ą sposobem znanym 
wykreśla się (jak w fig. 166,). Punkty A,C,F,H.. są kończy- 
nami ich, do punktu oka dążących średnic. Równoleżniki te 
stanowia częściowy kontur kasetonów. 

Ażeby uzyskać na nich punkty Pigi- Pasga- P33 przyj- 
mujemy poniżćj średnicy rr linią pomocniczą r'r, na nićj pio- 
nowo pod o punkt o', ana prostćj o'A punkt R‘ pionowo pod 


R. Koło r'R'r' jest teraz takiesamo, jak rRr, tylko niżćj po- 


łożone. Na średnicy rr” otrzymujemy punkty 1,2,3... pionowo 
pod punktami 1,2,3.. koła rwr. Narysowane perspekt. koła po- 
ziome o średnicach 11,22,33.. mieszczą się pionowo pod otrzy- 
manymi poprzednio równoleżnikami na kuli. Dzielimy teraz 
koło r'R'r" sposobem znanym na takie części, jak to one mię- 
dzy punktami p,q,p,g.. koła w dolnćj części fig. 230a występują, 


łączymy powstałe tak na r'Rfr' punkty p.q.p,q.. ze środkiem 
o', przez co na kołach dalszych dochodzi się do punktów 74,4. 
Pasqa--» Paqa- W zniesione we wszystkich tych punktach pionowe 
wyznaczą na dotyczących równoleżnikach bani takiesame pun- 
kty psq..+P+q1--P299... Krzywe łączące wszystkie punkty p;.P>.03:+, 
1:02:73. Są perspektywicznymi południkami kuli i zamykają 
wraz z istniejacymi już równoleżnikami kontur kasetonów na 
podniebieniu. 

Do zupełnego ich wykreślenia brakuje jeszcze wcięcia. 
Otrzymuje się je przez perspekt. wyznaczenie kół poziomych, 
których średnicami są linie tyły, t» tyłs.. a środkami punkty 
b,d,g pionowćj ow. Krótkie linie proste, zmierzające do środka 
o kuli, jak tyq4, OPi lo- W dolnym rzędzie kasetonów, dalćj 
takieżsame linie qąts,p3vs.. 1 qzt;,pzDz.. W drugim i trzecim rzę- 
dzie należą również jeszcze do wcięcia, a wykreślone od ręki 
linie krzywe tytąt;.., 0005. zamykają zarys jego wewnątrz. 

Taki sposób postępowania zapewnia prócz poprawnego 
rozdziału także i dokładny rysunek kasetonów. U góry uwi- 
doczniono jeszcze otwór latarni, w podobnych razach często 
w ystępujacćj. 

Gdyby kasetony były ośmiokątne, to najlepićj rozpocząć 
od kwadratowych ; następnie można naroża kwadratów ściąć 
od ręki i oka, posługując się oczywiście także równoleżnikami 
i południkami, które przez otrzymać się mające wierzchołki 
ośmioboków przechodzą. Konstrukcya sama trudności żadnćj 
nastręczyć nie powinna. 


XXVIII. 


Momenta artystyczne. 


$. 230. Nieco jeszcze o perspektywicznćj 
jedności. W myśl $* 177 przedstawiono w figurach 231a, 
b, «, d poszczególne w różnych warunkach uzyskane szkice. W fig. 
231, widać szkic przedmiotu w kształcie wazy ustawionćj na 
pł. podstawowćj; rysunek wykonany w perspektywie prostćj 
nie posiadałby wartości artystycznćj, gdyby miał tworzyć ca- 
łość, a to dla niewłaściwego położenia punktu 4. Fig. 2315, 
wyjętćj z dzieła Schreibera „Lehrbuch der Perspective”, a przed- 
stawiającój wykusz (erkier) zamku heidelberskiego, również 
wartości artystycznćj przyznać nie można. Fig. 231. wzięta 
z drobnymi zmianami z małego stalorytu, jest widokiem per- 
spektywicznym domu Petrarki w Arqua. Rysunkowi temu, 
pomijając może na razie względy na perspektywę powietrzną, 
artystyczną wartość przypisaćby należało. Fig. 2314 jest wido- 
kiem obelisku w rzucie geometrycznym. 

Dodana każdćj z tych figur postać ludzka jest miarą wiel- 
kości; za pomocą nićj można je tedy łatwo w rysunek jeden, 


we właściwych im stosunkach rozmiarowych ugrupować. Skła- 
dają się one na całość figury 231 i występują w nićj oczy- 
wiście tak, jak tego perspektywiczna jedność wymaga. 

Po obraniu zatem horyzontu *) a w jego środku punktu 
4”) umieszczono po obu jego stronach w jednakowćj odeń od- 
ległości wazy z fig. 231,. Przedstawiają się one teraz także 
w perspektywie prostćj, a punkt oka 4 występuje względem 
każdćj właśnie tak, jak w fig. 231,. Różnica polega tylko na 
wielkości, gdyż w obrazie fig. 231 występują obie wazy o tyle 
mniejsze, o ile tego wymiar przedstawionćj tam postaci ludz- 
kićj wymaga. Warunkom artystycznym czynią jednak zadość, 
gdyż tworzą część tylko całości, a ważny w całym obrębie 
kompozycyi punkt A zajmuje jéj środek, a więc właściwe sobie 
miejsce. 

Wykusz z fig. 231v przedstawia się w zmienionćm nieco 
położeniu, mianowicie wyżćj nad horyzontem niż w fig. 231,, 
a więc w zupełności przerysowany i podparty jeszcze konso- 
lem i wyskakującym z naroża filarem. 

Co do fig. 231., to znaczne na nićj przedsięwzięto zmiany. 
Schody z lewćj jéj strony opuszczono, natomiast wprowadzono 
przy lewym brzegu obrazu schody inne (w perspektywie pro- 
stćj), które z jednćj strony przypierają do muru, z drugićj zaś 
posiadają poręcze. Schody te prowadza na szeroki balkon 
otwarty, w którego narożu występuje wzmiankowany wykusz; 
dalszy ciąg balkonu balustradą otoczonego łaczy się z werandą 
domu, który jednak tu z innćj widać strony, niż w fig. 231,. 
Na ścianie jego szczytowćj przedstawiono jeszcze balkon spo- 
czywający na konsolach. Część tę obrazu wykonano w per- 
spektywie skośnćj o tymsamym oczywiście punkcie A i ho- 
ryzoncie; położenie punktów zbiegu łatwo wyznaczyć. 

Obelisk z figury 231a występuje na bliższym niż reszta 
przedmiotów planie; ściany jego nie są równoległe do żadnéj 
ze ścian domu lub wykuszu, krawędzie jego mają przeto inne 
aniżeli krawędzie przedmiotów tamtych punkty zbiegu. Przed- 
stawia on się tu w porównaniu z figurą 231a Znacznie większy, 
stosownie jak tego wymiar postaci ludzkićj, służący za jedno- 
stkę miary, wymaga. Umieszczono go na okrągłćj, kamieniami 
wyłożonćj podstawie. 

Co się tyczy muru, zamykającego przestrzeń w głębi, to 
położona na obrazie w pobliżu jego lewego brzegu Ściana po- 
siada kierunek zagłębienia, krawędzie jćj dążą przeto do 4. 
Sciana następna muru równoległą jest do oświetlonćj ściany 
domu mieszkalnego, krawędzie zatem obu tych ścian posiadają 


*) nie widać go wprawdzie, lecz można go łatwo wyszukać jako linią 
oziomą, na którćj się równoległe między sobą proste zbiegają. 
pe gają 
) również łe uwidocznionego, 
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wspólne punkty zbiegu. Kąt, jaki przeto obie części muru mię- 
dzy sobą zamykaja, nie jest prosty, lecz ostry, mniejszy od 
prostego, co rysunek dosadnie uwydatnia. 

Trzecia część muru nie jest ze Ścianą szczytową domu 
równoległa, punkty zbiegu krawędzi obu tych ścian nie są 
przeto wspólne, jakkolwiek zawsze na horyzoncie. Część czwarta 
zajmuje, jak łatwo spostrzóc, równoległą do tła pozycyą. Po- 
ciąga to za sobą poziome (równoległe do ram obrazu) poło- 
żenie krawędzi jego, dalćj jednakową geometrycznie wysokość 
obu wieżyc, niemnićj równe geometrycznie wymiary zębów, ja- 
koteż wreszcie kołową formę zasklepień występującego z muru 
gzymsu, który zęby niejako podpiera. Na reszcie ścian muru 
nie są zęby geom. równo szerokie, a zasklepienia przedstawiają 
się w formie eliptycznćj. Sciana ostatnia jest znowu do oświe- 
tlonćj ściany domu równoległa. 

$. 231. Zobrazu odcina sięczęstokroć pas 
z dołu. Przedstawiony fig. 231 rysunek nastręcza sposobność 
do jednćj jeszcze uwagi. W $. 180 rozpatrywano sprawę, we- 
dług czego ocenić stosunek rozmiarowy, jaki między wystę- 
pującymi na obrazie przedmiotami a ich rzeczywistą wielkością 
w naturze zachodzi. Doszło się tam do rezultatu, że najstoso- 
wnićj za miarę w tym względzie przyjąć figurę ludzką, którćj 
przeciętną wielkość naturalną znamy, i według nićj stosunek 
ten ocenić. Z tego wypadło, że figurę na obrazie przesunięto 
najprzód aż do tła, ażeby stopa jćj dotknęła linii podstawowej 
czyli dolnćj krawędzi obrazu; stosunek zmierzonćj wtenczas 
wysokości względem naturalnćj wyniosłości człowieka jest wła- 
śnie stosunkiem wymiarowym między obrazem a rzeczywi- 
stością. 

Na podstawie tego mamy orzćc, w jakim stosunku roz- 
miarowym do rzeczywistości zostaje obraz fig. 231. Ustawiona 
w pobliżu prawego brzegu postać niewieścia dotyka niemal 
stopą dolnćj krawędzi obrazu, wymiar jćj mógłby więc wprost 
służyć za podstawę porównania. Wynosi on około 4cm, która 
to cyfra w naturalnćj wysokości człowieka (około 160 cm) czter- 
dzieści razy się mieści. Wypadałoby z tego, że obraz wyko- 
nano w czterdziestćj części naturalnćj wielkości. Jeżeli się je- 
dnak zważy, że stojące w pobliżu obelisku dwie osoby jako 
na obrazie okazujące się, niewątpliwie także poza tłem się 
znajduja, — gdyż malarz to tylko przedstawia, co za tłem 
leży — to stopy tych osób mogą w ostatecznym razie linii 
podstawowćj dotykać, osoby same zatem stoją w tym wypadku 
tuż za tłem. Przyjmujemy, że jest tak w istocie. Obie fi- 
gury widzimy w obrazie niemal po łokieć, t. z.że trzecią mnićj 
więcćj częścią swćj wysokości w rysunku występuja. Wymiar 
ten u figury niewieścićj wynosi nieco nad 3 cm, cała zatem 
wysokość jéj w obrazie równałaby się około ro cm. Sto- 
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sunek téj cyfry do naturalnego wymiaru 160 cm byłby jak 
I do 16; obie figury, a zatem i cały rysunek wykonano w tym 
razie w jednćj szesnastćj naturalnćj wielkości. Właściwa linia 
podstawowa obrazu leżałaby przeto o 7 mnićj więcćj centy- 
metrów poniżćj dolnćj krawędzi rysunku ; pas tćj szerokości 
od obrazu niejako odcięto. Tak rozumieć należy każdy portret, 
w którym figurę ludzką przedstawiono nie w całości, ale np. 
po piersi lub kolana. — Z wypadkami podobnymi spotkać się 
można w najznakomitszych obrazach, jak np. w „Hołdzie Pru- 
skim” Matejki. 

$. 232. Uwagi nad niekorzystnym wypadkiem 
rysunku z natury. Niechęć malarzy do kon- 
strukcyj geometrycznych. Ze wszystkich dotych- 
czasowych rozpatrywań wynika, że podstawa rysunku perspe- 
ktywicznego jest Ścisła konstrukcya geometryczna; niemnićj 
jasna jednak z drugićj strony jest rzeczą, że konstrukcya sama 
nie wystarcza, gdyż niejednokrotnie wykazano, iż wypadkom 
ścisłego kreślenia geometrycznego mimo poprawności teore- 
tycznćj nie można było przyznać wartości ze stanowiska sztuki, 
jeżeli przy założeniu rysunku nie liczono się z warunkami arty- 
stycznymi. Bardzo pouczające są słowa, które Adhćmar sprawie 
tćj poświęca. Powiada on na str. 13—16: 

„Zanim dalćj postąpimy, wypada przynajmnićj chwilę za- 
trzymać się dla kilku uwag będących bardzo wielkićj wagi. 
Nie wystarczy traktować perspektywę jako sprawę geometry- 
czną, należy w istocie i przedewszystkićm zapatrywać się na 
tę naukę ze stanowiska sztuki tak, że w zastosowaniu jćj do 
rysunków wypada konstrukcyą cyrklem uważać jako środek, 
nie zaś jako cel. Samo zastosowanie zasad, choćby w całcj ści- 
słości, niezawsze tedy prowadzi do zadowalającego wyniku. 
Jeżeli przedmiot perspektywicznie przedstawiony żle obrano, 
jeżeli nie wyznaczono należycie miejsca punktu widzenia, efekt 
ogólny rysunku chybiony, 

„Wybór punktu widzenia, wymiar odstępu oka wymagaja 
wielu wiadomości i doświadczenia w perspektywie ; malarz 
rozpatrujący wnętrze pewnego budynku, olśniony okazałością 
całości i pięknością szczegółów, obiecuje sobie częstokroć z tego 
obraz bardzo piękny. Po wykonaniu zaś rysunku czuje się 
w oczekiwaniu srodze zawiedzionym, gdyż przedmioty, które 
uwagę jego najbardzićj na siebie zwróciły i na których efekt 
najwięcćj liczył, -zostaja zakryte przedmiotami mnićj interesu- 
jacymi lub też przecinają się z brzegami obrazu w sposób oku 
bardzo niemiły, podczas gdy inne na planach bliższych przed- 
stawiają się w rysunku w śmiesznym nieraz bezkształcie. Szcze- 
gólnie niekorzystnie przedstawia się sprawa, jeżeli przypatru- 
jący się przedmiotowi większemu zwraca oko ną wszystkie 
strony w celu obejrzenia szczegółów i rysuje na tćjsamćj karcie 
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każdy z nich tak, jak go widzi; nie ma wtedy między nimi 
należytego związku ani co do formy ani co do wielkości. Wszy- 
stkie te szczegóły, połączone w jednym rysunku tworzą nie- 
jako tyle rozmaitych obrazów, ile razy zwracano głowę, i spra- 
wiają wrażenie najnieprzyjemniejsze na przypatrującym się, 
który przecież spogląda na obraz z takićj odległości, aby 
całość jego jednym rzutem oka objał. 

„Niekorzystne te wyniki, otrzymane zresztą drogą ścisłego 
rysunku, stały się początkiem pewnego uprzedzenia, na pod- 
stawie którego niektórzy artyści sądzą, że nieraz należy roz- 
minąć się z zasadami, których zastosowanie nie zapewnia po- 
żądanego rezultatu. (Uwagi do S$. 131, 160, 177). Stąd owa 
niechęć, powiedziałbym prawie lekceważenie, jakie wielka część 
malarzy żywi do konstrukcyi geometrycznćj. Ci, którzy tak 
sądzą, podobni są człowiekowi, który mając malować piękną 
kobietę, używa modelu niekształtnego lub mało powabnego 
a następnie się dziwi, że mimo najskrupulatniejszćj dokładności 
podczas rysowania otrzymał brzydki obraz. Rzeczą jest jasną, 
że należałoby sobiesamemu tylko przypisać winę dla 
braku gustu, który wybór przedmiotu spowodował, i że 
lepićjby artysta postąpił, starając się o inny model. 

„Podobnie ma się rzecz z malarzem krajobrazów. Jeżeli 
nie potrafi wyszukać okolicy, punktu widzenia, dnia i pory, 
w którćj efekt oświetlenia jest najpomyślniejszy, — zawsze 
tylko stworzy obraz niepiękny, chociażby wszystko co widzi, 
kopiował z najściślejszą precyzya.” 

Z przytoczonych ustępów, których dokładne zrozumienie 
artyście teraz żadnych nie sprawi trudności, widać ponownie 
związek, jaki między geometrycznymi a artystycznymi momen- 
tami zachodzi. Nietrudno mu będzie należycie ocenić donio- 
słość tak jednych jak drugich i nabrać przekonania, że tylko 
dzieło takie, któreobutym momentom we wła- 
ściwćj mierze odpowiada, nazwać będzie można 
prawdziwćm dziełem sztuki. 

$.233. Ostrożności przy wykonywaniu per- 
spektywicznego rysunku. I w tćj sprawie bardzo 
trafne jest zdanie Adhćmara. Mówi on na str. 119: „Rzadko 
kiedy rysuje się perspektywę wprost na obrazie. Dogodnićj 
jest wykreślić na karcie osobnćj szkic starannie wystudyowany 
i przenieść go dopiero po dokładnćm wyznaczeniu linij głó- 
wnych na płótno, powiększając wymiary stosownie do wielkości 
obrazu. Tosamo odnosiłoby się i do akwareli, gdyż papićr nad- 
werężony kreśleniami koniecznymi do otrzymania perspektywy, 
nie ma już potrzebnój do wykonania malowidła świeżości. 
Lepićj zatem po sporządzeniu zupełnie dokładnego szkicu prze- 
nieść go za pomocą kalki na papićr, który późnićj ma być kolo- 
rowany.” 
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Na str. 133—136 mówi tensam autor w tćj sprawie daléj : 
„Zastosowanie perspektywy może być dwojakiego rodzaju. Roz- 
chodzić się bowiem może o przedstawienie pewnego istnieją- 
cego, powszechnie znanego gmachu lub pomnika, jak przy pa- 
noramach, dioramach etc.; nieraz znowu zwłaszcza przy obra- 
zach historycznych przyczy nić się może wierne oddanie miejsca, 
w którćm się scena odgrywa, bardzo znacznie do podniesienia 
wartości kompozycyi. W tym razie potrzeba koniecznie, ażeby 
artysta postarał się o dokładne geometryczne plany, widoki, 
przekroje i profile wszystkich części przedmiotu, który zamierza 
przedstawić. W liczniejszych jednak wypadkach kompozycyj 
z wyobraźni czerpanych architektura należy niejednokrotnie 
tylko do akcesoryów obrazu, a w tym razie ułożenie części 
w perspektywie oddać się mających zależy przedewszystkićm 
od zamierzonego efektu. 

„Dość często wyznaczają artyści, polegając na wprawie 
oka, mnićj więcćj tylko pozorne wymiary przedmiotów na 
rysunku. Stąd pochodzą wadliwości w ustroju obrazu, który 
PRECZ jako j ednę całość uważać musimy. Pozorny kształt 

i wymiar przedmiotów zależy, jak pamiętać powinniśmy, od 
odległości ich od widza, a wyznaczając mnićj więcćj od oka 
tylko szerokość schodów, drzwi lub okna, bez postarania się 
o związek w stosunkach rozmiarowych tych przedmiotów, na- 
raża się artysta na niebezpieczeństwo wprowadzenia kilku pun- 
któw widzenia w kompozycyą, z czego wynika, że -punkt, 
z którego obserwator spoglądać powinien na schody, będzie 
różnym od punktu, z któregoby drzwiom przypatrywać się na- 
leżało i odwrotnie. Zachodzi tedy istotna potrzeba poddania 
wszystkich części obrazu jednemu punktowi widzenia, ażeby 
zachować stosunek rozmiarowy, który istnieć powinien. Naj- 
lepszy iw perspektywie skośnćj jedynie do tego nadający się 
sposób polega na sporządzaniu szkicu z dokładnie wypracowa- 
nymi głównymi masami architektonicznymi i następnóm — za 
pomocą tego szkicu — wykreśleniu całego geometrycznego planu 
tego przedmiotu, który ma stanowić część składową obrazu, 
lub co najmnićj najważniejszych jego linij. Zw yznaczonego tak 
planu dochodzi się następnie do poprawnćj perspektywy 
na podstawie ścisłćj konstrukcyi. 

„Wszystkie te czynności przerażają artystów; przenoszą 
oni prawie zawsze kreślenia w perspektywie prostćj *), gdyż 
w tym wypadku wymiary główne są równoległe i prostopadłe 
do tła, a rysunek z łatwością i bez pomocy geom. planu da 
się otrzymać. W każdym razie potrzeba w celu nadania po- 
szczególnym częściom obrazu odpowiednićj a właściwćj im wiel- 


*) J. Schreiber podnosi tosamo, ob. $. następujący. 
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kości wprowadzić wspólną jaką jednostkę mierzenia, a najlepićj 
do tego nadaje się wysokość figury ludzkićj,” 

$.234. W jakich warunkach zalecić perspe- 
ktywę prosta a w jakich skośną?*) Docierający do 
kresu perspektywy linijnćj artysta nabył niewątpliwie przeko- 
nania, że tensam przedmiot oddany to w perspektywie pro- 
stćj, to w skośnćj, w obydwu wypadkach na podstawie ścisłćj 
konstrukcyi, w odmiennym przecież występuje charakterze. 
W pierwszym razie istnieją na przedmiocie o formach prosto- 
kątnych prócz krawędzi pionowych dwa układy prostych, t. j. 
jedne poziome, drugie do punktu 4 dążące; w wypadku dru- 
gim dażą obydwa układy krawędzi poziomych do punktów 
zbiegu na horyzoncie. Każdemu z tych dwu wypadków wła- 
Ściwe są pewne zalety artystyczne, które w krótkości rozpa- 
trzyć nie będzie zbytecznćm. 

Otóż perspektywy prostćj używali najznakomitsi malarze 
wieków średnich. Nadaje się ona szczególnie do kompozycyj, 
w których charakterze przebija powaga i głęboki spokój, ce- 
chujące właśnie przeważną ilość dzieł z owych czasów, dzieł 
przedstawiających najczęścićj tematy religijne lub klasycznćj 
starożytności. Warunek żądający umieszczenia punktu oka 
w środku obrazu nadawać musiał owym kompozycyom cechę 
zupełnćj symetryi, którćj przestrzegano nie tylko ze względu na 
bogatą nieraz architekturę, lecz rozciągano ją częstokroć także 
na rozmieszczenie grup występujacych, Jako przykłady przy- 
tacza się najprzód znany powszechnie obraz Leonarda da Vinci 
„Ostatnia wieczerza”, który w perspektywie prostćj o punkcie 
oka padającym na samą pierś Zbawiciela wykonany, absolutną 
ze względu na architekturę symetrya przedstawia; co zaś do 
symetryi grup, posłużą również powszechnie znane dzieła Ra- 
faela, przedstawiające Swiętą Rodzinę. Scisła w obrazach owych 
symetrya jest zewnętrznym objawem równowagi zachodzącćj 
między prawą a lewą połową płótna, a tćmsamćm wywołuje 
wrażenie głębokićj powagi i spokoju, jaki tematowi kompo- 
zycyi odpowiada. 

O ile więc z jednćj strony tematy ówczesnych obrazów 
koniecznie wymagały wyboru perspektywy prostćj, to z dru- 
gićj strony dodać należy, że wiadomości perspektywiczne owych 
czasów innego sposobu przedstawiania nie dozwalały. W per- 
spektywie skośnćj bowiem podówczas rysować nie umiano, 
a jeżeli kiedykolwiek treść obrazu z ową spokojną powagą, 
która ze zupełnćj symetryczności zawsze uderza, niedobrze 
się godziła, owszem ruchliwego więcćj wyrazu wymagała, to 
pominięto owę symetryą przesunięciem punktu oka ze Środ- 


*) Opiera się w części na Schreibera »Lehrbuch der Perspective< 
str. 45 i 126—128. 
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ka obrazu bliżej ku jednemu z brzegów. Osiągnięto tém 
wprawdzie cel. zamierzony, lecz korzyść ta niezawsze zrówno- 
ważyła niewłaściwości wynikające z umieszczenia punktu oka 
na boku. 

Po zapoznaniu się z perspektywą skośną mieli artyści śro- 
dek niezawodny, za pomoca którego można było nadawać li- 
niom perspektywicznym dowolne do horyzontu nachylenie, nie 
ruszając mimo to punktu oka ze środka obrazu. Tak unika się 
nużącćj częstokroć symetryi bez wykroczenia przeciw jednemu 
z ważnych warunków artystycznych. Każdy obraz zatem, z któ- 
rego stosownie do jego tematu przemawiać ma nie spokój i po- 
waga, ale raczćj pewna ruchliwość, wykonać należy w per- 
spektywie skośnćj. Odnosi się to niemnićj do obrazów history- 
cznych, chociażby one treścią swoją bardzo nawet ważne i uro- 
czyste chwile czasów nowszych przedstawiały ; jeżeli z wystę- 
pujących na obrazach owych postaci życie i ruch uderzać po- 
winny, to należy iz liniami perspektywicznymi dotego się za- 
stosować, a więc posiłkować się perspektywą skośna. Szcze- 
gólnie jednak pożądaną jest ona dla malarzy rodzajowych ja- 
koteż pejsażystów, gdyż w tego rodzaju utworach sztuki per- 
spektywa prosta, nie odpowiadająca wcale żywo ruchliwćj treści 
byłaby czćmś wielce nienaturalnćm. Tu perspektywa skośna staje 
się niemal konieczną. Mimo to dzieje się często inaczćj, gdyż 
nawet znakomity malarz krajobrazów Claude Lorrain prawie 
wyłacznie perspektywa prostą się posługiwał; widać to bardzo 
wyraźnie po umieszczonych na jego obrazach łukach tryumfal- 
nych, mostach etc. w których sobie bardzo lubował. Przyczyną 
tego była najoczywiścićj okoliczność, że perspektywą skośną 
niedość władał. Nielepićj dzieje się po dziś dzień, gdzie zawsze 
jeszcze nawet przy oddawaniu najzwyklejszych scen z życia 
codziennego lub też przedstawianiu pejsażu perspektywy pro- 
stćj używają, bezwatpienia nie z innego powodu, jak tylko z tego, 
że konstrukcye w perspektywie prostćj są łatwiejsze i nie wy- 
magaja tak gruntownego obeznania się z przedmiotem. Po- 
stępowanie takie szczególnie zganić należy rysownikom wido- 
ków architektoniczno-krajobrazowych z natury, jak je w pi- 
smach ilustrowanych tak często znaleść można. Wykonane 
w nich ryciny, przedstawione w perspektywie prostćj wydają 
się nienaturalnie sztywnymi, często zaś, wykonane w per- 
spektywie w ogóle niemożliwćj, są dosadnym dowodem, że 
Hogarth karykaturujac złego rysownika szkicem, naigrawająacym 
sobie niejako ze wszelkich zasad perspektywy, gdyż ani jednćj 
na nim kreski poprawnie wykonanćj nie było, niewiele prze- 
sadził nie tylko naówczas ale i ze względu na czasy dzisiejsze. 
Słuszne są też, choć przesadzone może nieco słowa, które Schrei- 
'ber na str. 128 swego „Lehrbuch der Perspective” wypowiada: 
„Przeglądając szkice dobrych rysowników, znajduje się 
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między dziesięciu z natury rysowanymi widokami dziewięć razy 
widok skośny, a raz jeden prosty, jak to rzeczą samą się tłó- 
maczy. Rozpatrując się jednak w pracach nowoczesnych ma- 
larzy krajobrazów, rodzajowych lub nawet historycznych, spo- 
strzeżemy między stu kompozycyami dziewięćdziesiątdziewięć 
razy widoki proste.” 


XXIX. 


Sposób sprawdzania perspektywy na obrazach. 


3. 235. Rozpatrzenie i perspektywiczne spra- 
wdzenie ,„,Kopernika” Matejki. Pierwszą przy tego ro- 
dzaju badaniu rzeczą jest wyznaczenie horyzontu. Jest to ła- 
twém, jeżeli się zważy, że w nim przecinają się linie poziome, 
perspekty wicznie równoległe i że on stanowi granicę między 
ziemią a powietrzem. Pierwsza jego własność posłuży do ła- 
twego odszukania go z przedmiotów architektonicznych, druga 
w krajobrazach. Szczególnie przydatną przy jego wyznaczaniu 
będzie okoliczność, że wszystkie z góry widziane płaszczyzny 
poziome leżą po d horyzontem, wszystkie zaś widziane z dołu, 
powyżćj niego znajdują się (8. 38 fig. 49). Wypada z tego, 
że w rysunku figury 232, dokładnie obraz oddającćj, horyzont 
mieścić się musi pomiędzy punktami Ci F' (w pobliżu prawego 
brzegu), gdyż z długićj wyciętćj belki poręczowćj MN, która 
jest pozioma, widać przy Ć spód, przy F zaś wierzch pozosta- 
łych po wycięciu poziomych części. Kreskowana przez całą 
szerokość obrazu linia 44 jest tedy horyzontem. Na nim zna- 
czymy wprost punkt oka A jako położony w środku obrazu. 

Rozchodzić się teraz będzie o odstęp oka. Szuka się w tym 
celu gdzieś na obrazie kąta, o którym stanowczo twierdzić mo- 
żna, że przedstawia kat w naturze prosty. Wierzchołkiem ta- 
kiego kata jest z pewnością punkt a, ramionami jego są nice- 
wątpliwie linie, wyznaczające w przedłużeniu na ramach obrazu 
punkty a idg. Kat aaa, jest zatem perspektywicznie prostym; 
mamy z niego i danego punktu oka dochodzić odstępu, dla 
którego kat ten w istocie dokładnie wrażenie kąta prostego 
sprawia. Zagadnienie to rozwiązuje wprost $. 196.. W myśl 
tego kreśli się aA, znaczy na niej punkt aja 1 rysuje przezen 
dwie linie geometrycznie do ad i aa równoległe. Przetną one 
horyzont w punktach 2/19 i Zhə Długość ZhəZjg jest śre- 
dnica koła, które zataczamy. Pionowa z/punktu A przecina to 
koło w punkcie 0/4; wymiar AOJ,> jest dwunastą częścią od- 
stępu oka i równa się około 5 cm; cały odstęp oka wynosi za- 
tem 12 X5=600m, co w obec szerokości obrazu 28 cm jest ba r- 
dzodobrym wymiarem. 

Dalsze rozpatrywanie rysunku polegać teraz może wy- 
łącznie na sprawdzeniu, czy iinne występujące w obrazie kąty 
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proste do otrzymanego punktu i odstępu oka stosują się, t, j. 
czy jedność perspektywiczną na obrazie zachowano. 

Zbadajmy w tym celu przedewszystkićm położenie ramion 
tych kątów prostych, które widocznie do ramion kąta Maty 
bieżą równolegle. Do tego w ykreślamy przez punkta linią pio- 
nową i znaczymy na nićj podziałkę pomocniczą, dzieląc odle- 
głość pomiędzy punktem a a horyzontem na dowolną ilość, 
np. cztery równe części, i przenosząc je i powyżćj horyzontu 
aż do punktu 8 jakoteż w razie potrzeby i poniżćj punktu a; 
na obu brzegach rysunku wykonano podziałki podobne. Za 
ich pomocą da się teraz położenie równoległych do aa; i aa 
ramion dokładnie sprawdzić. Przekonujemy się, że wszystkie 
fugi podłogi, jak cd, oi, pq, lj.., niemnićj wszystkie stosugi ło- 
żyskowe muru po prawćj stronie takiesamo jak ramię aa mają 
położenie, gdyż linie te wmieszczają się zupełnie dokładnie po- 
między cyfry podziałki środkowćj i lewego brzegu. Równie 
poprawnie charakteryzują się w rysunku linie mn, ef, kb, ru, 
jakoteż krawędzie MN, RS, BE, belki poręczowćj jako proste 
do aa, perspekt. równoległe; odpowiadaja one dokładnie cy- 
from podziałki środkowćj i prawego brzegu. Tosamo położe- 
nie jak kąt prosty aaa) posiadają prócz tego jeszcze skrzy- 
neczka o krawędziach podstawowych tr iæs jakoteż w jéj po- 
bliżu leżąca na posadzce książka K. 

Prócz tych inne jeszcze na rysunku występują przedmioty 
prostokątne, które jednakże położeniem różnia się od kata pro- 
stego agaa;. Najbardzićj uwagę naszę zajmuje tu książka tuż 
przy prawym brzegu, znakowana literami cfbg, którćj nadano 
kontury proste dla dobitniejszego wykazania sprawy. Widzimy, 
że krawędź jéj górna fg dąży do punktu z', który na horyzon- 
cie w obrębie obrazu mieści się, a to po prawćj stronie pun- 
ktu 4. W myśl S$" 37 musi teraz punkt zbiegu drugiego ra- 
mienia fc wypaść na horyzoncie po lewćj stronie punktu Á 
i to w bardzo znacznej odeń odległości. O wyszukanie kierunku 
tego ramienia właśnie chodzi. 

I tę sprawę przewiduje $. 196. W myśl tego znaczymy 
na linii fA punkt f/, i kreślimy przezeń linią geom. równo- 
legła do fz'. Przecina ona horyzont w punkcie 2/4. Łączymy 
go z punktem 04, i spostrzegamy, że prostopadła do O/s2'/g 
linia Osy nie zejdzie się z horyzontem w obrębie obrazu. Szu- 
kamy więc na Af punktu flig rysujemy flasz'listlf2', kreślimy 
prostą z'ligOlig i wystawiamy do téj ostatnićj w punkcie O/;g 
linią prostopadłą. Odznaczy ona na horyzoncie punkt z'/4gr, 
który w połączeniu z punktem //,g daje kierunek drugiego ra- 
mienia szukanego przy f kąta prostego. Ponieważ, jak się prze- 
konujemy, krawędź fc jest istotnie do linii 2'/4g4f/,g geome- 
trycznie równoległa, przeto mają krawędzie gf i fc należyte 
położenie. Co do innych książek przy prawym brzegu łatwo 
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spostrzćc, że z punktów d,i, k wychodzą krawędzie do 4, mu- 
szą zatem drugie ramiona być równoległe do horyzontu. W isto- 
cie krawędzie dd}, ti, kl położenie takie mają. Te dwie ksiażki 
przedstawiają się tedy w perspektywie prostćj, niemnićj jednak 
odpowiadają położeniem swojóm warunkowi jedności perspe- 
ktywicznej. 

Na uwagę zasługują jeszcze krawędzie poziome narożnego 
filaru z prawego brzegu rysunku, a mianowicie krawędzie rm, 
mh, hh. Widać, że rm dąży do A, hh, zaś jest poziome ; kra- 
wędzie rm i hh, tworzą zatem kąt prosty. Wnioskowaćby z tego 
należało, że krawędź mh ścina róg pod jednakowymi do obu 
linij rm i hh, kątami (jak w umiarowym ośmioboku) i dąży dla 
tego do punktu odstępu D. Chcąc się o tém przekonać, prze- 
nosimy na horyzont długość AO/; trzy razy, przez co przy 
lewym brzegu powstał punkt D/,. Na linii mA znaczymy te- 
raz punkt mj, i kreślimy prostą m/,D),. Do nićj wypada linia 
mh istotnie geom. równolegle, dąży zatem mh i wszystkie do 
nićj równoległe krawędzie do D i ścina naroże we wspomniany 
powyżćj sposób. Słup ustawiony na płycie rmhh, ukazuje się 
znowu w perspektywie prostej. 

Książka B sprawia wrażenie nie poziomego 'lecz ukośne 
położenie zajmującego przedmiotu, jest więc widocznie na czemś 
oparta. / : 

Bardzo ciekawe jeszcze „uwagi nastręczają obie w lewéj 
połowie obrazu w górę strzelające wysmukłe wieżyce w zagłę- 
bieniu; obie są jednakowe, pierwsza niecała już na rysunku 
się mieści. Są one widocznie ośmiościenne, a krawędzie op, tu 
sobie odpowiadające zmierzają do punktu zbiegu z” na hory- 
zoncie, do którego dążą także linie łączące dalsze odpowiada- 
jace sobie wierzchołki obu wieżyc, t.j. linie msinr. Ponieważ 
punkt ten z” leży po lewćj stronie punktu 4, a odległość z”*A 
mniejszą jest od odległości 2'4, którą punkt zbiegu krawędzi 
fg (książki przy prawym brzegu) od punktu A posiadał, przeto 
mają krawędzie mn, rs, zamykające z liniami op, tu katy pro- 
ste, swój punkt zbiegu po prawćj stronie punktu A i to we 
większćj jeszcze odległości, niż punkt zbiegu krawędzi fc wspo- 
mnianćj książki. Moglibyśmy tedy kierunek krawędzi mn spra- 
wdzić taksamo, jak powyżćj kierunek fe. Z uwidocznionćj linii 
nma okazuje się już wprost należyte jćj położenie, gdyż prze- 
cina ona horyzont po prawćj stronie punktu A ito w bardzo 
znacznćj odległości. : 

Jakżeżby sprawdzić jeszcze położenie krawędzi mo i st obu 
wieżyc? i s 

Krawędzie te jako boki umiarowego ośmioboku zamykają 
z omówionymi poprzednio kierunkami kat 45° i dażyć zatem 
powinny do punktu zbiegu, znakowanego symbolem 245 (SS. 38 
i 187). Aby się o tém przekonać, wyznaczymy najpierw przez 
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wykreślenie obok linii 2⁄0% kąta o 45 stopniach — punkt 
Z! |gis a z niego punkt z”/gs. (4z"/qys "2X Az'/gss). Następnie szu- 
kamy, jak zawsze, na linii mA punktu m/, i kreślimy prostą 
mlyz''|ąs. Geometrycznie równoległą do nićj okazuje się krawędź 
mo wieżycy, ma przeto takowa należyte, jedności perspekty- 
wicznćj odpowiadające położenie. Podobnie sprawdzono kie- 
runek st wieżycy drugićj *). 

Na wzmiankę zasługują nadto narysowane na tablicy koła 
o wspólnym środku, które w rysunku jako takie się przedsta- 
wiaja, Nie może to być inaczćj, gdyż tablica ta, jak górna po- 
zioma jéj krawędź wskazuje, jest równoległą do tła, koła te 
występują zatem w widoku prostym (3. 122) a więc kontury 
ich i w rysunku musza być kołowe. 

Cenną okoliczność podnieść jeszcze w końcu należy, miano- 
wicie położenie horyzontu w obec występujących w głębi domów 
miasta. Widać że horyzont przechodzi powyżćj szczytów da- 
chowych, a więc wysokość jego nad poziomem placów miej- 
skich jest niezmiernie wielka. Jest to zupełnie uzasadnione, je- 
żeli się zważy, że poziom obserwatoryum astronomicznego, które 
rysunek przedstawia, znajduje się przecież w znacznćj nad po- 
ziomem placów i ulic miasta wysokości. 

Z przedstawienia całćj sprawy wynika, że szczegółowo 
rozpatrywany rysunek, mianowicie ze względu na przedmioty, 
w których kreślenie perspektywiczne dokładnie da się spra- 
wdzić, odpowiada ze wszechmiar wymaganiom tak teoretycznie 
konstrukcyjnym jak i artystycznym i posłużyć może za wy- 
mowny dowód wypowiedzianego w 3. 232 twierdzenia, że tylko 
dzieło takie, które obu tym momentom we właściwćj mierze 
zadośćczyni, nazwać można prawdziwóm dziełem sztuki, 


XXX. 
DODATEK. 


Przypiski historyczne. 


Do $. 1. Usiłujący odwzorować przedmioty świata widomego człowiek 
wnet spostrzćc musiał, że wzrok rozlicznym ulega złudzeniom. Ze wszystkich 
do tego odnoszących się spostrzeżeń powstała nauka, którą Rzymianie na- 
zwali perspektywą, od łacińskiego słowa »perspicere<, znaczącego tyle co »do- 
brze, wyraźnie widzieć: Z tego definiowano w starożytnosci perspektywę 
jako naukę (sztukę) dobrego dostrzegania (ars bene videndi). (Poudra sHi- 
stoire de la Perspectives Paris 1864 str. 1). 

Do $. 2. Już w pierwszćj księdze, zawierającćj wszystkie podówczas 
znane prawa geometryczne i optyczne, t. j. w dziele greckiego geometry Eu- 
klida (około 300 lat przed Chr.) znachodzimy między pewnikami, które 
do uzasadnienia zawartych tam twierdzeń służą, także następujące: »Pro- 

*) W podobny sposób sprawdza się i rysunek perspektywiczny zdjęty 
z natury. Z jednego kąta prostego i leżącego we środku rysunku punktu 4 
szuka się konstrukcyjnie odstępu oka i bada następnie, czy inne występujące 
kąty proste do tego się stosują. 
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mienie widzenia, wychodzące z oka (p. uwagę) dążą w linii prostéj, jakakol- 
wiekbadź byłaby odległość. Przedmioty widziane pod większym kątem widzenia 
wydają się większe, pod mniejszym zaś mniejsze itd.« 

Uwaga. Co do istoty widzenia był Euklid i inni uczeni za pojęciem Pla- 
tona (400 przed Chr.), który twierdził, że widzenie odbywa się za pomocą 
promieni skierowanych od oka wedle upodobania do otaczających przedmio- 
tów, podczas gdy inni filozofowie byli zdania Pytagorasa (540 prad Chr.), 
że światło od przedmiotów samych wychodzące widzenie umożebniac. 

Do $. 3. Pietro della Francesca dal Borgo (1458) miał pierwszy w ten 
sposób otrzymać obraz perspektywiczny danego przedmiotu. Dotyczące pisma 
Pietra, ojea perspektywy, nie doszły czasów naszych. Według jego zasady 
złożył Albrecht Diirer (1471—1528) przyrząd w $. 3 opisany (p. uwagę). 

Uwaga. W naszych czasach dokładają starań do budowania przyrządów, 
któreby otrzymanie perspektywy z rysunku geometrycznego drogą me- 
chaniczna umożebniły. Tak opisano w » Deutsche Bauzeitunge z 14 maja 1884 
przyrząd "Rittera, którym otrzymać można perspektywiczny obraz, jeżeli się 
końcem metalowego na przyrządzie umieszczonego grafionu obwiedzie zarys 
planu geometrycznego. Architektom przyrząd ten może i odda pewne usługi, 
malarzom nigdy. E £ s46 F nm 

Do $$. ô, 6, 7. Najdawniejszy ślad pojęcia o zbieganiu się, perspektyw 
linij równoległych, a więc i o punkcie zbiegu, znachodzimy między twier- 
dzeniami w wyż wspomnianóćm dziele Euklida. T wierdzenie. to brzmi: »Odle- 
głości między dwiema liniami równoległymi wydają się nierówne, a proste 
jako zbiegające sięc. rę e i 

Do $$. 8 i 10. Viator w książce drukowanćj pierwszy raz w r. 1505 
wspomina już nazwy linii podstawowej 1 horyzontu. Pojęcie zaś punktu 
ocznego A, zwanego wówczas jak czasami i dziś jeszcze punktem centralnym 
lub punktem celnym (Cuny >Zasady perspektywy linijnćje Warszawa 1873), 
jakoteż odkrycie obu punktów odstępu i ich własności, o których Viator także 
mówi, należy według wielu zdań prawdopodobnie przypisać dawnie ym od 
Viatora a spółczesnym sobie autorom, t. j. wspomnianemu juz w ćj Pie- 
trowi della Francesca lub też Baltazarowi Peruzzi di Siena. 

Do $. 12. Cousin w perspektywie swojćj (1560) do kreśleń perepekty 
wiecznych używa już punktów zbiegu i to dla prostych poziomych o dowol- 
nóm do tła nachyleniu. 

Do $$. 14 i 15. Daniel Barbaro (1559) wspomina o punktach zbiegu pro- 
stych prostopadłych do tła jakoteż nachylonych do niego pod kątem 45 stopni. 

Do $. 16. W jednym specyalnym wypadku proste takie z punktami 
zbiegu na pionie przedstawił Vignola 1507—-1573. i A 

Do $$. 19, 20, 21. Najbardzićj do rozwinięcia nauki przyczynił się Guido 
Ubaldi. Książka jego wyszła w r. 1600.. Jemu zawdzięczamy zupełną teoryą 
prostych równoległych w perspektywie, i to nie tylko poziomych lecz i uko- 
śnych względem podstawy jakoteż do tła równoległych. On prócz do- 
kładnego pojęcia podał i nazwę punktu zbiegu, który w texcie łacińskim 
zowie »punctum concursuse (Poudra str. 186). Qn pierwszy wyznacza per- 
spektywę prostéj śladem jéj tłowym 1 punktem zbiegu ($. 5) a sposób, w jaki 
do tego ostatniego dochodzi, jest W zasadzie tensam, który w $. 5 wyłożono. 
Nadto podaje Ubaldi 23 rozwiązan następującego zagadnienia: »Dana jest 
na pł. podstawowój figura prostokreślna, jakoteż miejsce (odstęp i wysokość) 
oka, wyznaczyć perspektywę tćj figury«. Jakkolwiek niewszystkie te sposoby 
są równie ważne i dogodne, dają atoli miarę pomysłowości autora i grunto- 
wnych jego w przedmiocie studyów. > 

Ùo $. 23. Stevin (około 1606) mówi wyraźnie, że perspektywy figur 
równoległych do tła są figurami do figur w przestrzeni podobnymi. On pierwszy 
uskutecznił obrót oka około horyzontu HH na tło ($. 10). F 

Do $. 28. Zadanie wykreślenia prostéj, zamykającéj z daną prostą pe- 
wien kąt, rozwiązał pierwszy Wspomniany powyżćj Guido Ubaldi. 

Do $$. 29, 30, 31, 32, 50. Rozwiązanie zagadnień w tych $$. polega 
wprost na zastosowaniu metod Guidona Ubaldiego. 
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Do $. 41. Ubaldi już podzielił pł. podstawową na takie prostokąty ; od 
niego AA datują się perspektywiczne skale. 

Do $. Dćsargues w drukowanćm r. 1636 w Paryżu dziele uczy ry- 
sunku koki danych w perspektywie bez pomocy punktów poza ramy 
obrazu wypadających i używa skal szerokości w pewnóm zagłębieniu. 

Do $. 58 i 59. Zasadę tego postępowania tłómaczy Pietro della Francesca 
lub też może Balti zar Peruzzi (ob. przypisek do S$. 8 i 10). Zastosował ją 
także Guido Ubaldi w 15tém z wymienionych 23 rozwiązań wspomnianego 
powyżéj zagadnienia. 

Do $. 60 i 61. Désargues sposoby te podał i rysował za ich pomocą 
perspektywy wszystkich figur, nie wychodząc konstrukcyami poza ramy obrazu. 

lo $. 63. Perspektywę prostą kostki rysował Vignola i podniósł rzecz 
podówczas nową, mianowicie, że przekątne bocznych ścian pionowych mają 
punkty zbiegu w punktach linii pionu, które od punktu oka posiadają odle- 
głość równającą się odstępowi oka (ob. przyp. do $. 16). 

Do $. 85. Użycie części odstępu oka wprowź dza pierwszy Accolti; 
książka jego drukowana we Florencyi 1625. 

Do $. 112. Sposobu użycia pomocniczego planu podstawowego uczy 
Viator 1505. 

Do $. 122. Warunek, pod jakim perspektywa koła znowu jest kołem, 
podał Stevin 1606. 

Do $. 123a. Tego sposobu używa Aquiloni 1612. 

Do $$. 125, 126, 127, 128. Sposobami tymi posługują się dzisiaj. 

Do $. 129. Sposób ten podać miał Serlio 1545. 

Do $. 130. Federic Commandin wykazał r. 1558 dokładnie warunki, 
pod jakimi perspektywa koła może się jako parabola lub hiperbola przedstawić. 

Lo $. 15%, Sposób rysowania perspektywy kuli, jakkolwiek w innéj 
wysoce teoretycznóćj formie podał Gravesande 1711. 

Do $. 176. Dechales 1674 wypowiada twierdzenie: »Perspektywa linii 
prostćj nie może sięgać aż do jéj punktu zbiegu, może się tylko coraz bar- 
dzićj do niego zbliżać:. 

Do $. 177. WVavlezard (Paryż 1630) omawia dość szczegółowo sprawę 
perspektywicznćj jedności, rozpatrując zagadnienia następujące: +Z danych 
kilku rozmaitych perspektyw sporządzić jednę, w którąby tamte jako części 
wchodziłyc — »z danćj perspektywy wyprowź adzić inną, któraby posiadała 
różną od poprzednićj wysokość okas. 

Do $$. 151 i 182. Zasady tego postępowania podali Alleaume i Migon 
(Paryż 1643). 

Do $. 217. Sposobu rysowania pierścienia uczy Battaz 1044. 

Przypiski powyższe wymieniają tylko daty chronologiczne, które się do 
powstania poszczególnych w niniejszćj pracy zastosowź nych konstrukcyj lub 
pojęć odnoszą; o systematyczny przegląd dziejów pe rspe ktywy nie chodziło. Tém 
się tłómaczy pominięcie nazwiska niejednego z autorów, których pomysły i me- 
tody, jakkolwiek do rozwoju nauki niemało przyczyniły się, ze względu na 
swą istotę nie mogły stanowić przedmiotu rozpatrywania w książce, będącój 
podręcznikiem dla artystów. Tak np. należałoby zsteoretyków-geometrów 
17 i 18-stulecia prócz Dćsargues'a (ob. przyp. do $$. 43, 60, 61) wymienić 
jeszcze głównie Brook Ts aylor a (1715) a przedewszystkićm Lamberta. Książkę 
jego, wydaną w Zurychu 1759 w języku niemieckim, pod tytułem: Freie 
Perspective; Anweisung jeden perspectivischen Aufriss von freien Stücken 
ohne Grundriss zu verfertigen powitano w kołach artystycznych z wielkim 
entuzyazmem, gdyż tytuł obiecywał znaczne ułatwienia. Rozczarowano się 
jednak bardzo — rozległych bowiem potrzeba było do jéj zrozumienia wia- 
domości mate matycznych. 

Pisarzy nowszych tu nie przytacza się; długi ich szereg obejmuje przed- 
mowa jako autorów, którzy na pracę tę wpłynę l, a zachodzące niejednokro- 
tnie między zdaniem ich a jój zapatrywaniami różnice w dotyczących miej- 
scach wytknięto i uzasadniono. 


Mad ak Alo R ZoBOGSZ YW, 


DZIAŁ PIERWSZY. 
PERSPEKTYWA PROSTA. 


PRO 


ROZDZIAŁ PIERWSZY. 


Sprawy teoretyczne i zastosowania ich ogólne. Przykłady w płaszczyźnie. 


I. Pojęcia zasadnicze 8. 1—7. Pojęcie i podział perspektywy 1. 
Promień i kąt widzenia 1. Sporządzenie rysunku perspektywicznego sposo- 
bem mechanicznym 3. Punkt i linia prosta na tle położone 4. Perspektywa 
linii prostćj. Ślad tłowy, punkt i promień zbiegu 5. Oznaczenie kierunku 
i położenia prostćj w przestrzeni z danych na tle punktów lt i lz i znanego 
położenia oka 6. Linie proste równoległe 6. 


II. Układ punktów, linij i płaszczyzn perspektywy $, 8— 10. 
Pojęcia i definicye 7. Wynik rozpatrywania się w rysunku figury 106 8, 
Uzmysłowienie przestrzennego układu ($. 8) na jednćj płaszczyźnie 8. 

III. Rozmaite położenia linij prostych $. 11—25. Linie uko- 
śne względem płaszczyzny podstawy 10. Linie proste równoległe do płaszczy- 
zny podstawy czyli poziome, a ukośne do tła 11. Proste poziome położone 
na NADEREN podstawy 11. Proste poziome prostopadłe do tla 12. Proste 
poziome nachylone do tła pod kątem 45 stopni 13. Proste równoległe do 
płaszczyzny pionu V 13. Proste na płaszczyźnie pionu zamykające z pozio- 
mem dany kąt 14. Uwidocznienie wyjaśnionych w $$. 11—16 teoretycznych 
spraw na przykładach praktycznych 15. Linie proste równoległe do tła, a pio- 
nowe, t. j. prostopadłe do podstawy 16. Proste równoległe do tła i do pod- 
stawy 17. Proste równoległe do tła a ukośne względem podstawy 18. Równo- 
ległość geometryczna i perspektywiczna 18. Figury równoległe do tła 19, 
Uwidocznienie wyjaśnionych w $$. 19—23 teoretycznych spraw na przykła- 
dach praktycznych 20. Zagadnienia 21. 


„IV. Figury i kąty 3. 26—39. Równoległobok i prostokąt; ich 
kąty i boki. Geometryczna i perspektywiczna równość 22. Rzeczywista wiel- 
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kość perspektywicznie danego kąta 23. Zadanie odwrotne $fu poprzedzają- 
cego 25. Równoległobok geometryczny podobny do perspektywicznie danego 
. Czworobok geometryczny, podobny do danego perspektywicznie, o formie 
dowolnćj 26. Zadanie odwrotne $fu poprzedzi ającego 27. Kat prosty 27. Per- 
spektywiczne przepołowienie kąta prostego 28. Rozpoznanie zasadniczćj róż- 
nicy między perspektywami równoległoboku i prostokąta 28. Perspektywicznie 
dany kąt przedstawia perspektywę kąta prostego, rozwartego lub ostrego, za- 
leży to od wymiaru DB stepu oka 29. Każdy kąt na tle perspektywicznie dany 
może być kątem perspektywieznie prostym 30. Kąt prosty w perspektywie 
prostćj i skośnój 31. Kwadrat 32. Perspektywa prosta i skośna przedmiotów 
w ogólności 33. 


V. Perspektywiczne mierzenie odcinków linij prostych. 
(Perspektywiczne skale) 3. 40—64. A. Perspektywiczne szerokości. (Skale 
szerokości) §. 40—45. Rzeczywista wielkość prostych na tle i równolegle doń 
położonych 35. Kierunek perspektywicznćj szerokości i głębokości. Zagłębie- 
nie punktu i linii 36. Prawo perspektywicznćj szerokości odcinków jednako 
zagłębionych. Zastosowanie jego. Długość odcinku perspektywicznego zmie- 
rzona w pewnéj głębokości 36. Zastosowanie skali szerokości w razie ujętćj 
w ramy płaszczyzny obrazu, poza którymi rysować nie można 37. Zagadnie- 
nia 38. Każdy punkt horyzontu da się użyć do wyznaczenia rzeczywistćj dłu- 
gości danego w zagłębieniu odcinku o kierunku perspektyw icznéj szerokości 39. 
B. Perspektywiczne wysokości. (Skale wysokości) $. 45—51. Streszczenie S$. 40, 
41, 42 jako dosłownie stosujących się także do skal wysokości 40. Zagadnie- 
nia 41. Każdy punkt horyzontu da się użyć do wyznaczania rzeczywistój 
TER danego w zagłębieniu odcinku o kierunku perspektywicznéj wyso- 
kości 42. Zastosowanie zasady poprzedzającego $fu do przykładu praktyczne- 
go 42. Odcięcie danćj wysokości począwszy od punktu nad płaszczyzną pod- 
stawy położonego 43. Równe odcinki w Jednakowóm zagłębieniu są w per- 
spektywie równe wielkością, bez względu, czy mają kierunek szerokości czy 
wysokości. Zastosowania 43. C. Stosowanie teoryj perspektywicznych szerokości 
i wysokości do praktycznych przykładów $. 52—5/. Rysunkowe przeniesienie 
danych, na płaszczyźnie po tawy stojących przedmiotów w dowolne zs 
bienie. P rzykład pierwszy 44. Przykład drugi 45, Wyznaczenie rzeczywistych 
wymiarów przedmiotów umie szczonych ponad płaszczyzną podstawową '46. 
Zadanie odwrotne poprzedz: j go glu 47. Rysunkowe przeniesienie danych, 
na płaszczyźnie podstawy stojących przedmiotów w dowolne zagłębienie i umie- 
szczenie ich na wyższych lub niższych od pł. podstawy poziom: ach. Przykład 
pierwszy 47. Przykład drugi zastosowany do figur ludzkich 48. 0) Perspekty- 
wiczne Eei Skale głębokości) §. 55—64. Prawdziwa długość odcinku po- 
łożonego na podstawie a do tła prostopadłego 49. Zadanie odwrotne fu po- 
przedzającego 50. Skala głębokości lub z waży Zagadnienie 51. Rozwi- 
ra ski ali głębokości i środki do tego służące 51. Zastosowania 52. Kostka 
52. Ściany kostki; sposoby, jakimi jedna w położenie innych przechodzić 


może 53. 


VI. Perspektywiczne dzielenie linij prostych $. 65 —71. 
Podzielenie danego odcinku poziomego na części perspektywicznie równe 54. 
Poprawny podział odcinków w pobliżu horyzontu znajdujących się 55. Geo- 
metryczne podzielenie danego odcinku w pewnym stosunku 56. Metoda po- 

rzedzającego $fu zastosowana perspektywicznie w trzech praktycznych przy- 
dładach 56. Uproszczenie 57. Perspektywiezne przepołowienie danego odcinku 
poziomego bez pomocy cyrkla 57, Sposób dogodnego przenoszenia “prostokąta 
pionowego w dalsze zagłębienia 58. 


VII. Cztery przykłady praktyczne do ćwiczenia §. 72—76. 
Uwagi ogólne 58. Przykład pierwszy 59, Przykład drugi 60. Przykład trzeci 
6l; Przykład czwarty 61. 
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VIII. Momenta artystyczne §. 77—87. Temat figur porównać 
się mających 63. Położenie punktu oka 63. Wielkość odstępu oka 64. Wy- 
sokość oka czyli horyzontu 64. Zasady poprzedzających $$. wysnute sposo- 
bem ogólniejszym 65. Położenie punktu oka 66. Wielkość odstępu oka 66. 
Naukowe uzasadnienie wyniku obu poprzedzających $$. 67. Zestawienie wy- 
snutych w $$. 82, 53, 84 zasad 68. Zastosowanie zasady co do odstępu oka 
dla obrazów bardzo małych 69. Wysokość oka czyli horyzontu 70. 


IX. Użycie części odstępu oka i praktyczne ich zastoso 
wania 5, 88—93. Zastapienie punktów odstępu DiD, punktami cześcio- 
wego odstępu 70. Zagadnienia 72. Zastosowania praktyczne. Przykład pierw- 
szy 73. Przykład drugi 74. Przykład trzeci 75. Przykład czwarty 75. 


X. Dodatek Į. 94 i 95. Prawo matematyczne skal głębokości 
i zbiegu 76. Rozłożenie płaszczyzny podstawy na pasy o szerokości równają- 
cćj się odstępowi oka a kierunku równoległym do tła 79. 


ROZDZIAŁ DRUGI. 


Przedmioty bryłowe o kształtach graniastych. 


XI. Schody $. 96—104. Schody o czterech stopniach, prowadzace 
do drzwi, które się w głąb otwierają 81. Schody poprzedniego $fu w innóm 
położeniu 83. Bezpośrednie wyznaczenie linij spadu 84. Schody między sza- 
ragami (wangami) 86. Schody poprzedzającego $lu w innćm PORI 87. 
Schody prostokatnie w planie załamujące się 89. Schody podobne do przy- 
kładu $fu poprzedzającego 90. Schody z podestami 93. Jeszcze dwa przykłady. 
Uwagi artystyczne 94. 


XII. Kilka form innych 3. 105—113. Umiarowy ośmio- i sze- 
ściobok. Zastosowanie 95. Przejście formy kwadratowćj w ośmiokatną. Przy- 
kład pierwszy 96. Przykład drugi 97. Przykład trzeci 95. „Przejście formy 
trójkątnój w sześcioboczną 99. Otwór ośmiokątny w powale i pionowćj ścia- 
nie sali 100. Przykłady ogólniejsze o formach zawilszych. Przykład pierwszy 
101. Przykład drugi. Użycie pomocniczego planu perspektywicznego 103. 
Przykład trzeci 106. 


XIII. Dachy $. 114—121. Zasadnicza forma dachu siodłowego 
ze szczytami i bez szczytów 107. Dach siodłowy ze szczytami 108. Dach sio- 
dłowy bez szczytów 109. Dach strzelisty (ostrosłupowy) 110. Kombinacye 
form dachowych. Przykład pierwszy 111. Przykład drugi 111. Przykład trzeci 
112. Przykład czwarty 112. 


ROZDZIAŁ TRZECI, 


Przedmioty bryłowe o kształtach okrągłych. 


XIV. Wykreślenie obwodu perspektywicznego koła. $. 
122—138. Koło w płaszczyźnie równoległćj do tła. (Widok jego prosty) 114. 
Koło w płaszczyźnie poziomćj. Wyznaczenie czterech punktów na bokach 
kwadratu i ich stycznych 114. Wyznaczenie dalszych czterech punktów (na 
przekątnych) i ich stycznych 116. Otrzymane powyźćj punkty i styczne uzy- 
skuje się inaczćj 117. Możebność uproszczenia konstrukcyi 118. I proszczenie 
konstrukcyj w wypadkach specyalnych. Sposób pierwszy 118. Sposób drugi. 
(Bez pomocy geometrycznego koła) 119. Sposób trzeci. (Najdogodniejszy dla 
kół większych) 120. Wpisanie koła w perspektywiczny dwunastobok 121. Wy- 
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znaczenie szesnastu = obwodu koła 122. Teoretyczny kształt perspe- 
ktywicznego koła 123. Do wykreślonćj elipsy potrzeba często wyznaczyć pio- 
nową styczną 124, Geometryczne wykreślenie obwodu elipsy i pionowych jćj 
stycznych 124. Zastosowanie powyższego wykreślenia w perspektywie 125. 
Teoretycznie dokładne wykreśle nie powyższego zagadnienia 126. Dzielenie 
koła 127. Koła spółśrodkowe 127. Koła w płaszczyznach pionowych. Wywód 
ogólny 127. Sposób pierwszy, drugi, trzeci 128. 


XV. Zastosowania praktyczne $. 139—144. Drzwi o dwu 
skrzydłach w jakićmkolwiek położeniu podczas otwarcia 130. an kład pra- 
ktyczny wyazujący koła w rozmaitych we M Ogólny opis 130. Otwór 
cysterny 1 Framugi w ścianie z prawój strony . Framuga w głębi 133. 
Koło s hae obok ściany lewćj 134. 


XVI. Sklepienia 3. 145 — 165. A. Sklepienia obte (beczułkowe) 
$. 14—147. Sklepienie oble okrągłe jakoteż gotyckie 136. Sklepienie obłe 
okrągłe z podłęczami 137. Sklepienie obłe gotyckie z podłęczami 139. B. Skl- 
pienia krzyżowe $. 148—152, Bo atrywanie ich zy a 140. Zastosowanie za- 
sady poprzedzającego $%. Przyk ıd pierwszy, drugi 142. Korytarz nakryty 
Rat sklepieni: ami krzyżowymi bez podłęczy 143. Korytarz ne ikryty rzym- 
skimi sklepieniami krzyżowymi z podłęczami 146. Sklepienie krzyżowe goty- 
ckie 149. C. Sklepienia gwiazdowe $. 153 i 154. Forma ich teoretyczna 154. 
Kształt sklepień gwiazdowych rzeczywisty 15%. D. Sklepienia źwierciadłowe 
$. 155. Skombinowanie sklepień kl; sztornych z zasklepieniem płaskićm 158. 
E. Sklepienia z lunetami $. 156 i 157. Lunety ostre 161. Lunety okragle 164. 
F. Sklepienia kuliste $. 158— 160. Perspektywa kuli jest w ogóle elipsą 167. 
Wykreślenie konturu perspektywicznćj kuli 167. Kilka uwag natury artysty- 
cznéj 169. Podział powierzchni kuli południkami i rów noleżnikami 171. Skle- 
pienie kuliste. Opis ogólny 172. Beczułka z kasetonami 173. Podniebienie 
bani 175. Wnęka w głębi 177. 


XVII. Gzymsy $. 166—174. Gzymsy o krawędziach prosto- 
padłych do tła: a) renesansowy, b) gotycki, c) z ząbkami 178. Gzymsy o kra- 
wędziach rom ns do tła: a) o profilu rostokreślnym, b) o profilu krzy- 
wolinijnym 179. Gzyms z kroksztynami 181. Przygotowanie konstrukcyi gzym- 
sów w poziomie załamujących się. Przykład pierwszy. Słup podparty pro- 
filowanymi zastrzałami 182. Przykład drugi. Wiązanie słupa pionowego z belką 
poziomą profilowanymi mieczami 184. Przykłady kreślenia gzymsów właści- 
wych. Przykład pierwszy. Gzyms dolny (cokoł) gotycki 185. Przykład drugi. 
Gzyms górny gotycki 187. Przykład trzeci. Cokoł renesansowy 189. Przykład 
czwarty. Górny gzyms renesansowy 190. 


XVIII. Momenta artystyczne 8. 175—180. Wysokość hory- 
zontu na obrazie 192. Horyzont w krajobrazach 196. Perspe ktywiczna jedność 
198. Wyjaśnienie jednój jeszcze sprawy, która zwłaszcza rozpatrującym się 
dopiero w nauce perspektywy sprawićby mogła pewną trudność 202. Oce- 
nienie definicyj »perspektywy«. Nieco o złudzeniu wynikają iećm z perspekty- 
wicznego rysunku 203. Ocenienie stosunku rozmiarów na obrazie względem 
natury 205. 


DZIAŁ DRUGI. 
PERSPEKTYWA SKOŚNA. 


ROZDZIAŁ CZWARTY, 


Teoretyczne zasady i zastosowania ich do rozmaicie ukształtowanych przedmiotów. 


XIX. Sprawy teoretyczne z uwzględnieniem całkowitego 
odstępu oka 3. 181—188. Kąt prosty w perspektywie skośnćj. Wyzna- 
czenie prawdziwćj wielkości danego perspektywicznego odcinku. Punkt dzie- 
lenia 207. Zagadnienie odwrotne $fu poprzedzającego 209. Perspektywiczne 
podzielenie danćj długości 210. Perspektywa prosta jest szczegółowym wy- 
padkiem perspektywy skośnćj 210. Skala zbiega i dowolne jéj rozwinięcie. 
Zagadnienie 211. Zagadnienia 211. Kwadrat 212. Kostka 212. 


XX. Przykłady praktyczne 3. 189—192. A. Posadzki na pła- 
szczyźnie podstawowej $. 189 i 190, Przykład pierwszy 214. Przykład drugi 215. 
B. Przedmioty bryłowe $. 191i 192. Rysunku dokonano bez pośrednictwa per- 
spektywicznego planu pomocniczego 217. Rysunku dokonano za Safi 
ctwem perspektywicznego planu pomocniczego 219. 


XXI. Sprawy teoretyczne z uwzględnieniem części odstępu 
oka 3. 193—199. Punkty zbiegu z i z w obrębie ram obrazu nie mie- 
sZzczą się. Zastąpienie ich częściowymi punktami zbiegu 220. Pośrednie wy- 
znaczenie punktów dzielenia za pomocą częściowych punktów dzielenia 222. 
Ćwiczenia w zastosowywaniu poznanych zasad 223. Czy ipod jakimi warun- 
tami zamknięty w fig. 204 między liniami bx i by kąt może być perspekty- 
wiecznie prosty, jeżeli punkt A jest znany 225. Wyznaczenie na liniach po- 
ziomych odcinków perspektywicznych i z pominięciem punktów Ti Tya 227. Wy- 
Zcaczanie perspektywicznych odcinków za pomocą częściowych punktów dzie- 


enia 228, Ćwiczenia w wyłożonćj co dopiero sprawie 230. 


„XXII. Przykłady praktyczne 3. 200—205. Perspektywiczny 
graniastosłup o kwadratowój podstawie : a) Wykreślenie bez pośrednictwa 
pomocniczego planu, %) za posrednictwem takowego 232. Parkiet znany z fig. 
97 232, Koła poziome 233. Konstrukcya poprzedniego $fu z uwzględnieniem 
należytego odstępu oka 234. Koła pionowe 235. Jeszcze jeden w praktyce 
szczególnie dogodny sposób kreślenia linij dążących do oddalonych punktów 
zbiegu 235. 


ROZDZIAŁ PIĄTY, 
Schody, gzymsy, słupy i naczynia okrągłe, sklepienia. 
XXIII. Schody į. 206—209. Schody kilkakrotnie pod kątem 


rostym załamujące sie 239. Schody częściowo okrągłe 242. Schody krecone 
prost; jące się ody czę e y krę 
245. Schody kręcone z poręczami 249. 


XXIV. Gzymsy 3. 210—213. Dolny gzyms (cokoł) renesansowy 
251. Renesansowy gzyms górny 253. Gzyms renesansowy z kroksztynami 254. 
szczyty umieszczone nad filarami 257. 


XXV. Profilowane łuki 3. 214—216. Łuk okrągły 258. Łuk 
gotycki 262. Gzyms na budowach gotyckich powyżćj drzwi i poniżćj okien 
umieszczany 266. 


XXVI. Słupy i naczynia okrągłe $. 217—219. Baza słupa 


267. Kapitel słupa 268. Okrągłe formy ogólniejsze 269. 


XXVII. Sklepienia 8. 220—229. A. Sklepienie klasztorne z lunetami 
$. 220, Sklepienie źwierciadłowe 270. B. Sklepienia krzyżowe $. 221—227. Uwagi 
ogólne względem więcćj lubmnićj korzystnego wrażenia wywartego obrazem 272. 
Sklepienie krzyżowe rzymskie z podłęczami. Sposób zapewniający 
rysunek najkorzystniejszy 2/4. Rysowanie planu perspektywicznego 277. 
Inny sposób wyznaczania punktu w planie perspektywicznym 278. Kreślenie 
właściwego sklepienia 279. Sklepienie krzyżowe nad umiarowym 
sześciobokiem. Rozpatrywanie rysunku geometrycznego 2 Rozpatry- 
wanie rysunku perspektywicznego 284. C. Sklepieni: kuliste $. 228. Rozpatry- 
wanie rysunku geometrycznego 288. Rozpatrywanie rysunku perspektywi- 
cznego 290. 


XXVIII. Momenta artystyczne S$. 230—234. Nieco jeszcze 
o perspektywicznój jedności. 291. Z obrazu odcina się częstokroć pas z dołu 
293. Bwaci nad niekorzystnym wypadkiem rysunku z natury. 
Niechęć malarzy do konstrukcyi geometrycznych 294. Ostrożności przy wy- 
konywaniu perspektywicznego rysunku 295. W jakich akad zalecić 
perspektywę prostą a w jakich skośną 297. 


XXIX. Sposób sprawdzania perspektywy na obrazach $. 
Rozpatrzenie i perspektywiczne sprawdzenie »Kopernika< Matejki 299. 
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XXX. Dodatek. Przypiski historyczne 302. 
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WAŻNIEJSZE MYŁKI DRUKU. 


7 z góry zamiast Eg i kN ma być: E,g,t,k...N 
17 5 J = żebra fa drutu 
g e „„ Środek jego o » Środek boku jego 
$ HL t. j. punkt o 
29 3 „ w >Hołdzie Pruskim« w około dwóch trze- 


cich ma być : w »Hołdzie Pruskime w około dwóch piątych, 
w >Sobieskim pod Wiedniem« w około dwóch trzecich. 
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